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الحمد لله وحن والصلاة والسلام على من لا نبي بعده؛ محمد وعلى آله وصحبه» وبعد: 


تسعى المؤسسسة العامة للتعليم الفنى والتدريب المهنى لتأهيل الحوادر الوطنية المدرية القادرة على 
شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة ةك سوق العمل» ويأتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات 
السديدة من لدن فادة هذا الوطن التي تصب 4# مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاكياً على موارده 
وعلى فوة شبايه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار 2 2 دفع عجلة التقدم التنموي: : لتصل بعون 
اللّه تعالى لمصاف الدول المتقدمة ماعنا 


وقد خطت الإدارة العامة لطعي وتطريرة سام خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية المتقدمة 
ل4 بناء البرامج التدريبية» وفق أساليب علمية حديثة تحاكي متطلبات سوق العمل بكافة تخصصاته 
لتلبي متطلباته » وقد تمثلت هذه الخطوة 2 مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة 
الأساسية # بناء البرامج التدريبية» إذ تعتمد المعايير ‏ بنائها على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق 
العمل والمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي 
تفرضه متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان 2 الها بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر 
التصاقا بسوق العمل» وأكثر واقعية 2 تحقيق متطلباته الأساسية. 


وتتناول هذه الحقيبة التدريبية " خواص واختبارات المواد " لمتدربى فقسم' تقنية مدنية " للكليات 
التقنية موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة لبذا التخصص. 

والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهى تضع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من اللّه عر 
وجل أن تسهم بشكل مباشر 2# تأصيل المهارات الضرورية اللازمة» بأسلوب مبسط يخلو من التعقيد؛ 
وبالاستعانة بالتطبيقات والأشكال التى تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 


والله نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه: إنه سميع مجيب 
العاء: 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


التخصص ١4‏ مدن نمهيد 
تقنية مدنية خواص واختبارات المواد 


لقد شهدت المملكة والعالم العربي طفرة معمارية هائلة بدأت 4 منتصف القرن العشرين 4# غياب عدة 
قواعد منها : 

- عدم المعرقة بالمواد وعلومها (مثل الإسمنت والخرسانة...). 

- نقص ف القواعد والمقاييس المعمارية. 

- عدم توفر المواصفات العملية المندمجة مع متطلبات المحيط. 

- سوء استغلال المباني والمنشآت وقلة الصيانة.... 


وعلى هذا الأساس فإننا 4 هذه الحقيبة المتمحورة حول خواص واختبارات المواد ب تخصص البندسة المدنية 
سنحاول تعميق معرقتنا بخواص المواد وسلوكياتها واستعمالاتها . وكذلك اكساب الطالب البعد الحسي 
للوقاية من المشاكل التي يمكن أن تؤثر على خواص ال مواد واستمراريتها. 
ولتحقيق الأهداف المطلوبة من هذه الحقيبة» فقد تم تبويبها إلى عدة فصول : 
غفي الفصل الأول يتم التعرض للصخور وأنواعها المختلفة ومكوناتها وكذلك خواصها واستعمالاتها 
4 البندسة المدنية» وهذا الفصل يساعدنا على فهم بقية الفصول حيث تستخدم الحجارة الطبيعية 2 
صناعة بقية المواد. 
أما الفصل الثاني فيعتني بالإسمنت بإسهاب حيث يتم التطرق إلى وصف طرق التصنيع المختلفة وأنواع 
الإاسمنت حسب المواصفات السعودية والمواصفات الأمريكية وكذلك الأوروبية» و4 آخره نتعرض 
لخواص هذه المادة الباهضة التكلفة واستعمالاتها وكيفية الحفاظ عليها للاستفادة القصوى منها. 
الفصل الثالث يخصص لدراسة الركام بنوعيه الخشن (حصى) والناعم (رمل) و أهم المصادر لبماء 
كما يتم التطرق إلى الخواص و الشروط التي يجب أن تتوفر فيهما ليتم استعمالبما 4 صنع الخرسانة. 
يتم 4 الفصل الرابع الحديث عن الماء والمواد المضافة و الشروط التي يجب أن تتوفر فيهما لكي يتم 
استعمالبما 4 الخرسانة. 
أما الفصل الخامس فخصص لموضوع الخرسانة ودراسة خواصها الطرية والمتصلبة ومحاولة فهم طريقة 
الحصول على خرسانة ذات جودة عالية ومطابقة للمواصفات وذلك لتوفيراً حسن الظروف لضمان تعميرها 
أطول فترة ممكنة. 
فيما تم تخصيص الفصل السادس والأخيرء لدراسة المواد المعدنية وخاصة الأسياخ الفولاذية المستعملة 
لك التشييد للحصول على الخرسانة المسلحة وذلك حسب المواصفات السعودية و بعض المواصفات الأخرى. 
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خواص واختبارات المواد 
الحجارة الطبيعية 


التخصص ١5‏ مدن الفصل الأول 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الحجارة الطبيعية 


الجدارة : 
معرقة مختلف أنواع الحجارة ومكوناتها المعدنية» والتعرف على استعمالات واختبارات وخواص 
الحجارة المستعملة بكثرة # ميدان البندسة المددية وصنع المواد. 


الأهداف : 

نيه العيل كرون المتالت كاذو كن + 
ف سدركة نات انواء السفار: 
© معرفة الاستعمالات المختلقة للحجارة 
© معرفة أهم خواص الحجارة 


© معرفة عملية لكيفية تحديد بعض خواص الحجارة. 


مستوى الأداء المطلوب : 
نوف انث كيب يهاز دوع الشجازة" قوفو نط عه مين عي ادر لبوق وسعاينات 


الوقت المتوقع للفصل : 
"ساعات نظري 
أساعات عملي. 
الوسائل المساعدة : 
©» ملابس خاصة بالمعمل 
© أجهزة خاصة للقيام بالتجارب المطلوبة. 


متطلبات الجدارة : 
المعرفة المسبقة ببعض المبادئ الأساسية والمبسطة للكيمياء والجيولوجيا. 


التخصص ١5‏ مدن الفصل الأول 


التقنية المدنية خواص واختبارات ال مواد الحجارة الطبيعية 
١‏ -مقدمة 


تتكون القشرة الأرضية من الصخور الطبيعية التى تتكون أصلا من مواد معدنية. فإذا كانت 
الصخور متكونة من مادة معدنية واحدة فتسمى "[1/10170-117111©121" أي أحادية المعدن؛ أما إذا كانت 
متكونة من عدة معادن فهي تسمى'|11[17612-/001]" أي متعددة المعادن. والمعدن "1/110©121" هو مادة 
طبيعية متجانسة 4# تركيبتها الكيميائية الواحدة» وش صفاتها الفيزيائية والميكانيكية 2# أي اتجاه 
من قطعة المعدن. 
ولقد بدأ الإنسان منذ القرون الأولى: 2 استخدام الصخور و الحجارة الطبيعية 2 التشييد والبناء 
والتعمير؛ بل إنه قد تفنن 2 هذا الميدان عبر العصور واستعمل الحجارة بأشكال عدة مثل: 
© حجارة منقوشة أو غير منقوشة # بناء الحوائط والجدران الحاملة. 
© 4# صناعة المواد مثل الجير والجص والطوب الأحمر والحديد.. 
6 لكش البناء مع خلطها بالماء مثل الترية الطينية»؛ حيث استعملت هذه المواد كمونة بين الحجارة أو 2 


صناعة طوب طيني للجدران. 


1201 -أقسام الصخور 255111220102ك‎ ١ 


تنقسم الصخور بحالتها المتواجدة 2 الطبيعة اق ثلاثة أقسام وهي: 


15120115 150615 ) -الصغورالاندفاعية (النارية‎ ١ 

تمثل هذه الصخور الحمم البركانية ( 1/1301173) المندفعة من باطن الأرض والتي تتصلب بعد 
برودة هذه المادة السائلة لتشكل الصحور البركانية أو النارية. وبسبب الاختلاف الزمني © التبريد» 
يختلف حجم اليلورات المتكونة داخل الصخور ونسية التيلور للمادة. ويمكن لبذه الحمم البرحكانية 
السائلة إن تظهر 4# ثلاثة أماكن مختلفة : 


- على سطح اليابسة (مثل البازلت و الديابيز) 


التخصص ٠١4‏ مدن الفصل الأول 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الحجارة الطبيعية 


صورة رقم " : عينة لحجارة الجابرو. 
- ل باطن الآرض (مثل الجرانيت»؛ والجابرو» والديوريت) 


التخصص ٠١5‏ مدن الفصل الأول 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الحجارة الطبيعية 


اا سل 


صورة رقم ” : قفطعة من حجارة الجرانيت مصقولة 

كما يمكن لبذه الصخور الاندفاعية إن تتواجد على شكل متفتت» كأن تكون بحالة سائبة 
مثل الرماد البركاني والخفافء أو بحالة حطامية مثل التوف البركاني. 
١‏ "-الصغور الرسوبية 16015 5011212121 
قيعان البحار والأنهار بواسطة المياه والفيضانات والثلوج. وحسب التركيبة الكيميائية والشكلء ينقسم 
هذا النوع من الصخور إلى عدة أقسام منها : 
أ - ترسبات كيميائية 

وهي صحخور ترسبت عبر تفاعلات كيميائية من المحاليل المائية الموجودة 2 العصور الجيولوجية ثم 
ترسبت هذه المواد وكونت طبقات منها الجبس والأنهدير والتوف الكلسي. 
ب - ترسبات عضوية 

وهي صخور ناتجة عن ترسبات نياتات مائية وأجسام حيوانية» ثمتراحكحمت هذه الترسبات 
وتماسكت ببعضها اليبعض لتكون حجارة كلسية أو جيرية. 
ج - ترسبات ميكانيكية 

وهي صحور قد تشكلت نتيجة ترسب المواد المفتتة بطرق فيزيائية وكيميائية وميكانيكية 
لأحنكو الظبيدية تحت تاشر العوامل العليعية .وق متكى الأحبان تاقصنق العاف والجزكاف الس 
معكدها البعكن لطي أنواها متقداقة هن الحسارة الضايةة القسياءة مكل اتنداقه الطين و الوم 


25 - 


التخصص ٠١5‏ مدن الفصل الأول 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الحجارة الطبيعية 


1 -الصخور المتحولة 1015 11642111010111 

وتشكلت هذه الصخور نتيجة تحول للصخور النارية والرسوبية تحت تأثير الحرارة والضغط وقد 
يكون أحيانا تحت تأثير عوامل كيميائية. وعندما ترتفع درجة الحرارة والضغط يمكن للمادة إن تتبلور 
حتى تأخذ تشكلا جديدا ؛ ومثال ذلك تحول الحجر الجيري إلى رخام» والطين إلى شيست. 


صورة رقم ؛ : عينة من صخر الشيست 
7١‏ -أنواع المعادن 565 11116121 
تتكون الصخور الطبيعية من مواد معدنية»؛ فإما إن تكون الحجارة متكونة من مادة معدنية 
واحدة وك هذه الحالة تسمى الحجارة أحادية المعدن(170170-177111©121): أو إن تتكون من عدة معادن 
وتسمى بالحجارة المتعددة المعادن (121©أما-/إا|00). 


التخصص ٠١4‏ مدن الفصل الأول 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الحجارة الطبيعية 


ىن 


١‏ -معادن الصخور النارية 
ومن أبرز هذه المعادن نجد ما يلي : 
أ - الكوارتز 
وتركيبته الكيميائية 5102 2# الحالة المتبلورة» وهذا النوع من المعادن يعد الأكثر انتشارا على 
سطح الأرض» كما يمكن إن يوجد بشكل حر مثل الرمل الكوارتزي والبلور الصخري. 


صورة رقم 0 : عينة من معدن الكوارتز. 


ب - الفلدسبات 


وهو سليحكات الألمنيوم» وهو عبارة عن اتحاد السيليسيوم مع أكسيد الألمنيوم والأحاسيد القلوية 
للمعادن (مثل أكسيد البوتاسيوم و أكسيد الصوديوم و أكسيد الكالسيوم) مثل ,20.4|1203) 
2 وهو الأورتكلاز والألبيت 320.481203.65102!! والأنورتنيت .00300 .1203.25102/ 
وتحت تأثير العوامل الجوية يتفتت الفلدسبات إلى مواد سيكاتية وآلومينية مثل الكاولين. 
جَ - الميكا 
"البيونيت" وتحتوي على أكسيد الماغنيزيوم والحديد وبالتالي تتكون غير شفافة. 


'الموسكوفت"' وهي نوع من المعادن الشفافة وذلك لعدم احتوائها على شوائب. 


التخصص ١5‏ مدن الفصل الأول 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الحجارة الطبيعية 


١‏ - معادن الصخور الرسوبية 
1 -الحالسيت (03)005)) 

وفتؤوتق اهمه نادو الاتككة انسار نف لعهرة الأركحة حضو يانه إن تكون ناي 
متوسطة أو كبيرة. 
ب - الماغنيزيت (0/18)03) 
وهو نادر الوجود وأعلى فساوة من الحكالسيت. 
ج - الدولوميت (1/18003.02003) 
وهو يشبه الماغنيزيت إلى حد كبير. 
د - الجبس (00904.21120) 

وهو معدن متوفر بكثرة 4 الطبيعة ويظهر على شكل صفائحي أو حبيبي. ويعد هذا المعدن غير 
قاس ويكون أبيض اللون عادة» وأحيانا يكون ملونا وذلك بحسب تواجد الشوائب داخله. كما أنه 
بتع شيدوة تحتف بذ جر لالدو | للعالوال: لحك لسوت )وهف انرجا ملسو صنووا اوري الف يعوا تان 
لاحقا. 
ه -الأنهدريت (03504)) 
وهو نوع من الجبس خال تماما من الماء. 
و - الكاولين 
وهو نوع من سليكات الألمنيوم المائية (81203.25102.211200) لونه أبيض وي بعض الأحيان أصفر 
فاتح. 
2/١‏ -استعمالاتالحجارة 1155 510115 
بالبناء وتشييد المباني الضخمة باستعمال الحجارة مع مونئة طينية أو جيرية أو ذنحت الحجارة ووضع بعضها 
فوق بعض. وبالتالي فقد تعددت طرق وكيفية استعمالات الحجارة عبر العصور» ومن هذه الاستعمالات. 


التخصص ١5‏ مدن الفصل الأول 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الحجارة الطبيعية 


1 - تشييد الحوائط 

فقد تم استعمال الحجارة كلبنات توضع فوق بعضها البعض باستعمال مونة لملئ الفراغات بينهاء 
ويحون هذا اليناء رأسيا للجدران والحوائط وأفقيا لفرش الأرضيات بمختلف أنواع الحجارة.كحما 
استعيلت الحطار : التشورة ]و التحوقة ويك يننا اهدر ان الساطلة والابتقف والبلاطات. 
71 -استعمالات في الزينة 

استملت الجحازة له إطهان_ؤينة التيوه من التااكل والهارة وحاهنة فبيين الحوائط الحخرساتي ده 
7/١‏ -استعمالات فى الصناعة 

لعه"استؤطلت الختعاوه بانواعها واشتكان) المتحتافةة السداعة على نطاق وابكه مقة العدهة ومن 
أبرز استخداماتها نجد ما يلى: 

- صناعة الفخار والأوانى الطينية والسيراميكية. 

- صناعة الطوب الأحمر المجوف والمصمت. 

0 صناعة بعض مواد اليناء مثل الجير» النورة» الجبس وأنواع من الجير المائي المشابه للاسمنت 

حٍِ وإلى جانب ما تم ذكره: فإن الحجارة ب عصرنا الحاضر تدخل 2 صناعة الإسمنت 

والخرسانة و2 صناعة العديد من الآلات والأجهزة. 

5101165 125]5 -اختبارات الحجارة‎ /١ 

تعد الاختيارات المعملية ذات أهمية صبرى + مجال التشييد. والحجارة وإن كانت طبيعية 
التتكوين»- إلا. إن هناك اختازات هد يتوحب القياء يها غلن العينات الستخدمة+ لعل من أهمها ما يلك :: 
٠/0/١‏ - اختبارامتصاص الماء 

تعد نسسبية امتصاص الماء هامة جدا بالئنسية للحجارة» وخاصة تلك التى تستعمل # أعمال بناء 
الحوائط. وتحدد هذه النسبة حسب اختبار معين طبقا للمواصفات الأمريكية (ج 7) ( ) |/11 65/ 


التخصص ١5‏ مدن الفصل الأول 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الحجارة الطبيعية 


امتصاص الحجارة للماء إلى ثلاثة أصناف : الصنف الأول يمتص الماء بنسبة ” #»: والصنف الثانى بنسبة 
وتتغير نسية الامتصاص حسب نوع الحجارة وترحيبتها الحيميائية وكثتافتها : ومساميتها 
وكيفية توزيعها داخل الكتلة الحجرية. ونظرا لتأثير امتصاص الماء على حجارة المباني فيفضل وضع 
الحجارة الأقل امتصاصا للماء والأكثر صلابة 2 أساسات المبانى أو المداميك السفلية. 
0/0" - اختبارالوزن النوعي 
هناك علاقة عكسية بين نسبة امتصاص الماء والوزن النوعي للحجارة» فحلما حان الوزن 
النوعى أكبر كلما قلت نسبة امتصاص الحجارة للماء. 
١‏ -اختبار مقاومة التاكل 
يجرى هذا الاختبار حسب المواصفات الأمريكية (ج ١:؟)‏ (241 ) /1 265 )): لتحديد مدى 
مقاومة الحجارة للعوامل الطبيعية والجوية من نحت وبري واهتراء. والحد الأعلى للتآكل يجب ألا يزيد 
على ١‏ /. 
ا/ن/ة -اختبار الصلادة 
تعد خاصية الصلادة فائقة الأهمية حالة استخدام الحجارة لتشييد الأساسات والأرضيات 
وكذلك لاستخراج الركام لاستخدامه ب الطبقات السطحية للطرقات. والحجارة تتراوح بين الحجارة 
البشة إلى عالية الصلادة. وتقاس هذه الصلادة وفق تصنيف "موهس" "1/0175" من١‏ إلى :٠١‏ حيث إنه 
يصنف مجموعة المعادن حسب صلادتها. فالطبشور أو حريونات الكالسيوم (و0300) يأخن رقم 3 
"موهس' إلى قيمة تصل إلى .١1‏ 
١/ن/‏ -مقاومة الحجارة 
يمكن للصخر إن يتعرض إلى عدة أنواع من الإجهاد نجد منها : 
- إجهاد الضغط. 
- إجهاد الشد. 
25 إجهاد القص. 
- إجهادات ناتجة عن الالتواء. 
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هذا ويفضل تعريض الصخرلمقاومة إجهاد الضغطء وذلك لأنه لا يقوى على مقاومة إجهادات الشد. 
1 جقجوة الس 

تعرظ القوة العستوى :لتحيل الشكوو على انها الأحماد اك اللازمة الطفطل لكين فيد من الساخو 
على شكل محدد بشرط إن تكون قوة الضغط محورية وأن لا تتعرض جوانب العينة لأي نوع من الإجهاد. 
ويمكن للعينة إن تكون على شكل اسطواني أو على شكل مكعب؛: حيث تقص أو تقطع بأجهزة 
خاصة من الكتلة الحجرية التي تم استخراجها. 


شكل رقم ١‏ : عينة محكعبة من الحجارة تحت تجرية الضغط 
الكتلة الحجرية وخاصة بالنسية للحجارة الرسوبية والمتحولة. قحلما كانت هذه الحبيبات أصغر وأنعم, 
كع كافك "القارية" على معطم منظزق :قبس القن ف تهلن 7الحجازف الثازية وا لاترهامنة بحيت :إن 
الشويات نيا يكو متاو 11 نرتك لاك إن القر نمك وين مده اللصريانت يدرك تاغرا ميا قل بعلن مهارد 
التتميفقة: ( اذلو لفك لاف ما ند | لسبدمة فتن رق الفا 


جدول رقم١‏ : بعض أنواع الحجارة وأهم خواصها. 


أقسام نوع الوزن | مسامية | نسبة مقاومة الضغط معامل المرونة 
الصخور | الصحر | النوعي |(/) الامتصاص «2) | (ن/مم') (ن/مم') 
نارية بازلت ١ولا”ا ١1 ١١٠١|‏ _- 
الجايرو ٠.759] 5485٠01‏ ا >> و" نت 
جرانيت | ١1١١ 5,٠٠١‏ 0 9*0 إلى دن 
رسوبية الجيري 35370 ٠ ١*0 ١١|‏ إلى 51١‏ إلى ا 
الرملي 233700 5200 تك إلى 0 
متحولة الرخام | ٠5| :31٠١‏ فد > ١لا‏ إلى 7/٠٠٠١‏ 
النيس “55٠0|‏ |4/اء ا إلى 18٠١‏ 


ان 
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إذا أريد استعمال الحجارة لمقاومة أحمال القصء فلا بد إن تكون هذه الأحمال التي تتعرض لبا أقل من 
طاقتها القصوى للمقاومة» بحيث يكون هناك معامل أمان وهو النسبة بين الإجهادات القصوى لتحمل 
الصخر و إجهادات التصميم.هذا المعامل يكون من ١‏ إلى ٠١‏ إذا كانت استعمالات الصخر 4 الحوائتط 
الحاملة» أما إذا كان الاستخدام للتأسيس» فمعامل الأمان يفضل إن يكون من ١9‏ إلى ."١‏ 

مثال: 

إذا كانت مقاومة إجهادات الضغط للصخر تساوي ٠٠١‏ (ن/مم') ومعامل الأمان يساوي ٠١‏ فكم يكون 
الإجهاد الأقصى للتصميم؟ 

الإجهاد الأقصى للتصميم - (الإجهاد الأقصى للمقاومة / معامل الأمان) 

الإجهاد الأقصى للتصميم - )3١ / ٠٠١(‏ - 0 (ن/مم'). 


-1١١- 
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ب - مرونة الحجارة 

إذا تعرضت أي مادة ما إلى إجهادات ضغط أو شد فإنه ينتج عن ذلك تغير ب شكل هذه العينة. 
فإذا كان هذا الإجهاد ضغط تبعه انضغاط #يْ طول العينة الموازي لاتجاه الإجهادات وانبعاج 4# الاتجاه 
العمودي للعينة. أما إذا كان الإجهاد من نوع الشد فإن العكس يحدث #4 العينة» حيث يستطيل الجسم 
ل اتجاه الإجهاد ويتقلص 2# الاتجاه العمودي. 
ج - معامل المرونة 

المواد المرنة الخطية تتناسب إجهادات الضغط أو الشد تناسبا طرديا مع الانفعالات الطولية التي 
تنشأ عنها. فإذا رسمنا الإجهاد كمتغير على حسب الانفعال كانت العلاقة على شكل خط مستقيم. 
ويعرف معامل المرونة على أنه الثابت الذي يظهر 4# مستقيم العلاقة بين الإجهادات والانفعالات. 
معامل المرونة > ( الإجهاد / الانفعال ) وهو مقدار ثابت لكل مادة مرنة. 
7١‏ -أسئلة وتمارين 
١‏ - ماأنواع الصخور الممكن استعمالبا للحصول على الركام 4 الكسارات ؟ 
؟ - أي أصناف الصخور التي تتواجد بكثرة 4# جبال السروات ؟ 
“ - أذكرالأصناف الرئيسية للصخور ؟ 


ا 


خواص وإختبارات المواد 


التخصص ٠١4‏ مدن الفصل الثاني 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الإسمنت 


بل 
الجدارة : 
تعرف الطالب على مختلف أنواع الاسمنت حسب المواصفات السعودية وطريقة صناعته بداية من 
استخراج المواد الأولية إلى طحن الكلنكر للحصول على الاسمنت. كذلك معرقة أنواع الاسمنت المستعمل 
بكثرة 4 المملكة وخواصه المختلفة. 


الأهداف : 
ته نهاية هذا التمتل يكون الظالب فادرا هلق + 

© معرفة مختلف أنواغ الاسمنت حسب المواضفات السعودية 

© معرفة الاستعمالات لكل نوع من الاسمنت حسب الحاجة والموقع 

© معرفة أهم الخواص للاسمنت 

© معرفةالطريقة العملية لتحديد بعض خواص الاسمنت ومقارنتها بمتطليبات المواصفات السعودية. 
مستوى الأداء المطلوب : 
أن يعرف الطالب كيف يختار نوع الاسمنت حسب متطلبات الموقع والمشروع؛ ومقدرته على تحديد خواص 
هذا الاسمنت عمليا والحكم على مدى صلوحيته للاستعمال. 
الوقت المتوقع للفصل : 

٠اساعات‏ نظري 

٠ساعات‏ عملي. 
الوسائل المساعدة : 

©» ملابس خاصة بالمعمل 

© أجهزة خاصة للقيام بالتجارب المطلوبة. 

© زيارة ميدانية إلى أحد مصانع الاسمنت للاطلاع على أهمية هذا المحور 4 الاقتصاد الوطني. 
متطلبات الجدارة : 
معركة ما سيق در المته مك الفصئل الأول حول التجارة الطبيعية: 
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بل 

"7 - تعريف الإسمنت 

الإسمنت هو مادة ناعمة» إذا أضفنا لبا الماء نتتحصل على مونة لزجة»؛ تتحول إلى الحالة الصلدة (أو 
الصلبة) بعد فترة من الزمن ش الماء أوالبواء على السواءء وبالتالي فنقول إن للإسمنت خواص 
هيدروليكية. 
-صناعة الإسمنت 

بشكل عام تتم صناعة الإسمنت من خليط من الحجر الكلسي (أو الجيري) بنسبة 0 17: و 0” / 
من الطين. يضاف 2# أغلب الأحيان إلى المواد الخام الآنفة الذكر أكسيد الحديد (مواد خام الحديد) أو 
أو أكسيد السيليكون (الرمل) أو أكسيد الالمنيوم (بوكسيت»): إذا كان الطين المستعمل يحتوي على 
نسبة ضعيفة من أحد المواد. 
-استخراجالمواد الخام 

تستخرحج المواد الخام من المقاطع والمحاجر المحيطة بالمصنع بطريقة التفجير أو مباشرة بمعدات 
ميكانيكية ضحمة. ثم يقع نقلها إلى كسارة 4# المرحلة الأولى حيث تتحول الصخور والكتل إلى حصاة 
بقطر من ٠١‏ إلى 50 مم. تخزن هذه المواد 4 مخازن معدة لبذا الغرض. هذه المادة المخزونة يجب إن تكفي 
لمدة تتراوح بين ؟ إلى " أيام تصنيع متواصل. 
- ننتحضير وخلط المواد ا لخام 

4 الحقيقة عملية خلط المواد الخام بنسبة مناسبة لمتطلبات التصنيع تبدأ بداية من تخزين مواد 
الخام. ثم تسحب هذه المواد من المخازن وتطحن مع بعضها البعض حسب نوعية المواد وطريقة التصنيع. 
طرق التصنيع الاسمنت هي أربعة : 
أ -الطريقة الرطبة 

بالنسبة للطريقة الرطبة (تكنولوجيا أواخر القرن ١9‏ بداية القرن )23١‏ تطحن المواد على شكل 
عجين (/إ1الا|5) تحتوي على حوالي ٠١‏ “/ من الماء. 
ب - الطرق نصف الرطبة ونصف الجافة 

بالنسبة للثلاث طرق المتبقية (طريقة نصف الرطبة» ونصف الجافة» والجافة)» فتطحن المواد 
لتحول إلى بودرة (2011/061). أما 4 الطريقة النصف رطبة تكور المواد الخام الناعمة بإضافة الماء 


وبواسطة جهاز خاص» ثم توضع هذه المواد بك الفرن مع مواد الحرق. 
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وهي الطريقة الأحدث 4 عصرنا المميز بتطور التكنلوجيا ,؛ حيث تطحن المواد ب شكل بودرة» 
ثم تدفع هذه المواد إلى مسخن ذو طوابق عديدة (من ؛ إلى ١‏ طوابق) ثم المكلس ثم الفرن. 
- تخزين المواد الخام 

تخزن المواد الخام المطحونة ةك خزانات خاصة وفبل إن تدفع إلى الفرن يقع تعديل تركيبتها 
الكيميائية بإضافة أحد العناصر الكيميائية الأساسية 4 عملية التصنيع وهي : 
- أكسيد الكالسيوم (09003)) والذي يتحول بعد عملية الكلسنة إلى (300)). 
- ثاني أكسيد السيليكون (5102). 
- أكسيد الألمنيوم (و4|20). 
- أكسيد الحديد (و2620). 
1/0/0 - حرق المواد في الفرن 

يتم حرق المواد الخام المجهزة 4 أفران دوارة خاصة حسب طريقة التصنيع 9 
أ -الطريقة الرطبة : 
العشرين. هذه الطريقة تستهلك كثيرا من الطافة» ولكنها تمكننا من الحصول على مواد ذات جودة 
عالية. تستعمل هذه الطريقة إذا كانت المواد الخام تحتوي على نسبة رطوبة عالية (حوالي +١‏ #). يصل 
طول الفرن إلى 0 م وقطره من 0 إلى أمتار» وبانحدار ” 7 للمساعدة على تدحرج المادة. 
ب - الطريقة نصف الرطبة 
د - الطريقة الجافة : 

وهي نتاج للتطور البائل 4 التكنولوجيا الحديثة تحتاج إلى نسبة ٠١‏ / من الطاقة المستهلكة 2 
الطريقة الرطبة. قبل إن تصل المادة الأولية الناعمة إلى الفرن تمر على طوابق (*+ إلى 0)» حيث تحرق المادة 
تتدل:ه أسفل الطؤايق إلى 465 ندع قم تدنكل الفرن لتخرق على ذرهات ارطع ويصيل كلو الفترق إلى ا 
م. كما إن الطافة الإنتاجية + هذه الطريقة تصل الى "06٠١‏ (طن /يوم). 
+4 جميع طرق التصنيع تمر المادة بمراحل ثلاث : 

- مرحلة تحول المادة الكلسية (030202)) إلى أكسيد الكالسيوم (0300)) إلى درجة حرارة 


400 د.م. 
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- ذوبان المواد الرئيسية, أكاسيد الكالسيوم والسليكون والألمنيوم والحديد 4# حرارة من 
١0‏ إلى ١0‏ د. م. ثم بداية انصهارها. 
مرحلة الانصهار بين المواد المختلفة والحصول على مواد جديدة 2 وهي عبارة عن : 
. سليكات ثلاثي الكالسيوم (035)) 


. سليكات ثنائي الكالسيوم (025)) 
3 ألومينات ثلاثي الكالسيوم (/ة2)) 
. حديدي ألومينات رباعي الكالسيوم (ا/بون)) 
عندما تصل هذه المواد المنصهرة إلى آخر مرحلة 4# الفرن» تكون الحرارة حوالي ١4/١‏ د. م. تخرج هذه 
المواد الجديدة ويتم تبريدها بسرعة وذلك بضخ هواء بارد لمنع تبلور المادة» وتسمى هذه المادة الجديدة 
"كلنكر" "0!©!1||ان)". يخزن الكلنكر 4 أماكن مغطاة أو 4 البواء الطلق كما هو مطبق 2# الواقع. 
5 -الطحن وا لحصول على الإسمنت 
يطحن الكلنكر 4 مطاحن كرات مع إضافة نسبة لا تزيد على 0 # من الجبس و ذلك لتعديل 
زمن الشك للمواد المختلفة المشككلة للكلنكر. المادة المطحونة تسمى إسمنت ولبا خاصية هامة وهي 
تفاعلها مع الماء». حيث نحصل على عجين لدن يمكن تشكيلها كما نشاء. ثم تتحول هذه الماهة من 
الحالة اللدنة إلى الحالة الصلبة 4 خلال ساعات حسب نوع الإسمنت ونعومته. 
"7 -أنواعالإسمنت 
أنواع الإسمنت المستعملة عديدة:» أهمها الإسمنت البورتلاندي وهو الأكثر شيوعا 4 التصنيع 
والاستعمال. وقد صنفت البيئة العربية السعودية للمواصفات والمقاييس الإسمنت إلى ه أصناف وذلك 
اعتمادا على المواصفات الأمريكية (ج )١٠١‏ (150 02 /ض! 1 65). 
جدول رقم ؟ : أنواع الإسمنت المختلفة حسب المواصفات السعودية 
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التخصص 
التقنية المدنية 


١5‏ مدن 


خواص واختبارات المواد 


0040606060 


النوع/الصنف 
نوع ١‏ 
(1 عملا1) 
نوع 5 
(62م/إ1) 


نوع ” 
(3 عملا1) 
نوع 3 
(064مل/ا1) 
نوع 0 
(065/إا1) 


الاسم الكامل 
إسمنت بورتلاندي عادي 
(أصعماع0 مصو مط نهم أل 0) 
إسمنت متوسط المقاومة للكبريتات 
وملأ5ؤأةقع 16نطمانهد عنأهومع1/100) 
أطع ماع22 ) 


إسمنت سريع التصلد 

اصع ومع ومامع20 3لا 0أم3كا) 
إسمنت منخفض الحرارة 

أمعممطعن أوع1 /لاه ا) 

إسمنت عالي المقاوم للكبريتات 

(أمع لطعي ودلأواوع] عأوطاماناد) 


"/ -خواص الإسمنت 
-الخواص الكيميانية 
التحاليل الكيميائية تجرى عادة عند كل مرحل التصنيع وذلك للتثبت من تطابق التركيبة 
الكيميائية للمواد الخام لمتطلبات الإنتاج والتركيبة النهائتية للكلنكر والإسمنت. كما إن التحاليل 
تجرى على المادة النهائية المصنعة ألا وهي الإسمنت للتأكد من جودة الإنتاج و مطابقتها للمواصفات. 
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الاستعمالات العادية 


الاستعمالات التي تحتاج إلى 
تقار يت العامة وم 
التركيو. 

تج عه التشاحمسة :اد مفاوفيفة 
مبكرة وعالية 

ف لكسل الخروي اف المكيير: 
(لخزاره كنا علذفه منففسة) 

4 الاستعمالات التي تحتاج إلى 
قاو لصي ركاه اليه التر فيه 
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نوع ١‏ 
نوع ” 
نوع ” 
نوع ع 


نوع 0 


"8 -الخواص الفيزيائية 
أ - النعومة 
المساحة السطحية النوعية (©8131 51011966 116أ©5066): هي خاصية فيزيائية تحدد مدى 
نعومة الإسمنت. بقدر ما يكون الإسمنت مطحونا أكثر بقدر ما تكون المساحة السطحية النوعية أكبر. 
النعومة هي من أهم الخواص التي تؤثر على العناصر التالية : 
- نسبة التفاعل الكيميائي 


- تطور المقاومة 


تشترط البيئّة العربية للمواصفات والمقاييس بالمملكة حدا أدنى لنعومة الإسمنت وهي تساوي - 570١‏ 
«سم'/غ). كما نجد ثلاثة أنواع من الإسمنت : 

- إسمنت خشن رقم بلين (©8131) أقل من ١1٠٠١‏ (سم' /غ). 

- إسمنت ناعم رقم بلين (©8|23117) من 18٠١‏ إلى ٠٠١‏ (سم'/غ). 

- إسمنت ناعم جدا رقم بلين (©8123117) من 20٠١‏ إلى ٠٠٠١‏ (سم'/غ). 
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كبر 
ب - كثافة الإسمنت 
كثافة الإسمنت البورتلاندي تقدر من 5,5١‏ إلى 75,7١‏ (غ/سم')» و تحدد باستخدام جهاز بلوري (البكنوميتر 
أو جهاز لوشاتليه). 
أما الكثافة الظاهرية للاسمنت البورتلاندي فتقع بين ٠.5١‏ إلى ١.١‏ (غ/سم). 
ج - النسبة المثالية للماء (لتحديد اللزوجة المثالية) 6012515161227 21011121 


تحدد نسبة الماء المثالية للحصول على عجين قياسي بجهاز فيكات 1/1031 ثم تجرى تجربة تحديد زمن 


الشك على هذا العجين. 
40 
9 
5 30 
٠ 9‏ - 
00 
لا - 
10 
1 1 1 1 0 
28 27 26 25 24 23 
نسبة الماء إلى الإسمنت (90) 


شكل رقم ؟: كيفية تحديد نسبة الماء المثالية للحصول على المونة الاسمنتية القياسية. 
د - زمن الشك ©6111 5616118 

يتفاعل الإسمنت كيميائيا مع الماء ثم بعد مرور ساعة أو أكثر يبدأ العجين ب إظهار شيء من 
التماسك الأولي نعبر عنه باسم بداية زمن الشك (©1117 5611110 10113[1). هذا الوقت المنقضي بين 
بداية خلط الماء مع الإسمنت وبداية الشك هو ما نسميه اصطلاحا زمن الشك وهو مهم جدا بالنسبة لعملية 
تشغيل الخرسانة (خلطهاء تحميلها ثم رفعها أو ضخها وكذلك وضهها أو صبها 4 المكان المعد لها 
وكذلك هزها وإنهاء الشغل أي تشطيبها. ..). 
يختلف زمن الشك على حسب نوع الإسمنت ونعومته وكمية الماء ودرجة الحرارة ولذلك لا يقع تحديده إلا 
على عجين قياسي معد حسب نسبة الماء المثالية و درجة حرارة محددة ٠١(‏ د.م.) وباستعمال جهاز 
"فيكات" محمول بالإبرة. 
بعد بداية زمن الشك يتواصل تماسك العجين (الماهة) حتى يصبح كتلة واحدة وهذا ما نسميه نهاية زمن 
الشك (©110 150]أع5 اأوصاط). 
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ب 
جدول رقم ؛ : نتائج تجارب قياس زمن الشك الحقيقية باستعمال إبرة فيكات على المونة القياسية 
الوفت ددته | طتلنه لطن لين دا 1 /1 ١١/ ١1١١‏ /1ا١‏ 
الزمن(د) | ٠‏ 0 6 9 6ل ١/1/ ١ ١‏ ا 
داكلدمم) 0 : : . 8 : ١ ٠١‏ 3 
ه - الثبات الفراغي للإسمنت 

يحدث عادة للعينات المصنعة بالإسمنت انكماش أو تمدد على حسب نوع الإسمنت ونعومته 


ويشترط شّ هذه العينات "الثبات الفراغي' إن يكون أقل من حد أقصى وهو ٠١‏ (مم/م). 
و - التمدد الناتج عن الجير والمغنيسيوم والجبس 

ب مادة الإسمنت توجد نسبة معينة من الجير الحرء كما إن التفاعلات الكيميائية تولد نسبة 
أخرى من الجير الذي يسبب التمدد الداخلي 2# الإسمنت المتصلد. كما يمكن لبذا الجير الحر إن يتفاعل 
مع عناصر كيميائية "كالكبريتات" ليعطي عناصر جديدة ذات انتفاخ كبير يمكن إن يؤدي إلى 
تفذككف الكرسانة. تع المواصيفات القياسية الشعودية ها حماو الفنات مخرى يواسظة جهناز لوشاطفه: 
نسبة أكسيد المغنيسيوم 2 الإسمنت يجب إن تكون أقل من ؛ /. وإذا وقع تجاوز هذه النسبة لا بد من 
إجراء تجربة 'لوشاتليه" باستعمال الأوتوكلاف كما هو مبين بالمواصفات الأمريكية (ج 1٠١‏ ): 
(150 11/00 25). كما إن كمية الجبس المستعملة عند طحن الإسمنت يجب إن لا تتجاوز نسبة 0 / 
وذلك للحد من التفاعلات بين الجبس وحبيبات ألومينات الكالسيوم الكبريتية المائثية ( 1الاأ©|23) 
عا ع1 لامب اك-هنامالاة). 
-الخواص الميكانيكية 
أ -المقاومة لاع 5111 

تحدد مقاومة الضغط و الثني 4 اختبار قياسي موضح # المواصفات : تجهز ثلاث منشورات من 
ملاط (مونة) الإسمنت بنسب محددة كما هو مبين 3# الجدول التالي : 
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التخصص ٠١5‏ مدن 


الفصل الثاني 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الإسمنت 


ةا سسا 


ادا 


صورة رقم 1 : المنشورات من المونة القياسية مقاس مع #اان ودع * 1١‏ | (مم). 
عدون وقد فج كوي الواد االمقيلة للحشدول على :الرقة القرااسةة لصم القووابت 


نوع المادة كمية المواد المستعملة 4 خلط المونة القياسية (غ) حسب 
م.ق. س. مواصفات أوروبية. |مواصفات أمريكية 

الإسمنت 6 26 006 

١3/0 ١60 كل‎ )١(لمرلا‎ 

الماء عض 53730 5 


ب - صنع المنشورات وإجراء التجارب 

تصنع المنشورات بطريقة تم شرحها # المواصفات القياسية السعودية» حيث يوضع القالب على 
منصة متحركة ثم ندخل ال مونة الإسمنتية 4 القالب على ثلاثة مراحل؛: ويقع دمك كل طبقة بعدد +٠‏ 
ضربة ثم نشطب القالب و نضعه 4 غرفة ذات رطوبة نسبية تصل إلى 10 # وي حرارة ٠١‏ د.م. ولمدة 4” 


ساعة نفتح يعدها القوالب و نستخرجح العينات حيث تخزن # الماء ب حرارة 


الاختبار. 


قيضي لمكا كدرمن اك 

هذ حرق غوال الكنبار الأفطاء على المنكتوو اه 

قشر فطل اتكناقع :االتشوزاك التاعة هن الختاز الاعسداء ف تعرية هك 

يحمنب متوسط هقاوفة الضفظ لبا (المواصفات القياسية السعودية مقن 1505/11 طرق 
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عن الحد الأدنى للمتوسط المطلوب 4 المواصفات (ملاحظة : اختارت المواصفات السعودية 
للاسمنت إن تكون اختبارات الضغط بعد " و أيام إلزامية و بعد 58 يوما يتم القيام باختبار 
اختياري. وذلك نظرا لأن البلاد تستورد كمية لا بأس بها من الإسمنت عبر الموانئ وهذا قد 
يأثر على خواصها. أما # الوقت الحالي» و بما إن المملكة تنتج الإسمنت بكميات كافية 
عليها عند /” يوما بعين الاعتبار). 


النوع / الصنف متوسط مقاومة الضغط (ن/مم') 
أيام أيام يوم 

١‏ -إسمنت بورتلاندي عادي ١‏ رف و" 

؟ - إسمنت بورتلاندي معتدل المقاومة للكبريتات | "١ 1.7 ٠١‏ 

" - إسمنت بورتلاندي سريع التصلد " 1" و" 

؛ - إسمنت بورتلاندي منخفض الحرارة 1 : - 

4 - إسمنت بورتلاندي مقاوم للكبريتات / 1١6‏ .56 


"0 -التوريد والتخزين 
حسب المواصفات العامة لتنفيذ المباني والصادرة عن وزارة الأشغال العامة والإسكان:ء فإنه 
ينصح باتباع النصائح و التعليمات التالية ب عملية التوريد و التخزين: 
7 -التوريد 
يتم الحصول على الإسمنت مباشرة من مصنع معتمد أو من مورد معتمد. 
يورد الإسمنت إما معبأ داخل أكياس مختومة أو ساتبا ومعبً داخل سيارات خاصة للغرض. 
0التخزين 
يخزن الإسمنت ث مخازن مغلقة مانعة لتسرب الماء ومهواة بشكل جيد لمنع الإسمنت من 
امتصاص الرطوبة. 
- تخزن الأنواع المختلفة من الإسمنت السائب داخل حجرات تخزين منفصلة لكل نوع حجرة أو 
صومعة. هذا ويكون السطح الداخلي للصوامع ناعما ويكون قعر الصوامع مائلا بما لا يقل 
عن 50 درجة عن الأفقي للصوامع الدائرية وميل يتراوح بين 04 و0٠‏ درجة للصوامع المستطيلة. 
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بل 
- تخزن أكياس الإسمنت 2# مجموعات على منصة خشبية أو معدنية أو نحوه وذلك لضمان 
حسن التهوية. ولا يزيد ارتفاع رصة الأكياس عن ١:‏ صفا عند تخزينها لمدة لا تزيد عن 5٠١‏ 
يوماء أما إذا زادت مدة التخزين عن ذلك فلا يزيد ارتفاع رصة أكياس الإسمنت عن /ا صفوف. 
- عند استعمال الإسمنت المعبأ داخل الأكياس يراعى قدر الإمكان استعمال الإسمنت الأقدم 
أولا. 
- لضمان تقدم العمل؛ على المقاول الاحتفاظ # الموقع و4 جميع الأوقات بمخزون من الإسمنت 
حاف لإنجاز أعمال الأسابيع المقبلة. أما إذا كانت كمية المخزون تتعدى ٠٠١‏ طن أو إن 
التوريد مستمر بشكل مضمون فيمكن تقصير الفترة بموافقة الجهة المشرفة. 
"7" - ضبطالجودة 
"7/7 -الاختبارات الدورية 
تختبر جميع الإرساليات الآتية من مصدر يختلف عن مصدر الإرساليات السابقة المختبرة وذلك قبل 
توريدها إلى الموفع» و تسمى اختبارات القبول. 
إذا لم يتغير مصدر الإرسالية» فيتم إجراء الاختبارات الدورية لكل ٠٠٠١‏ طن مورد إلى الموقع. ويتم إجراء 
الاختبارات الدورية على الإسمنت الذي مضى على تخزينه أكثر من ؟ أشهر وذلك قبل استعماله. 
-الاختبارات المطلوية 
تجرى الاختبارات التالية على العينات الممثلة والمأخوذة حسب المواصفات القياسية. 
1 > الختازات القيوك::؛ 
النعومة (©8|315) 
زمن الشك (1/1531) 
الثيبات 
مقاومة الضغط 
عامل التشبع بالجير 
التحليل الكيميائي. 
ب -الاختيبارات الدورية 
النعومة 
زمن الشك 
مقاوم الضغط. 
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تسل 
- تصنيف الإسمنت حسب المواصفات الأوربية 
5 -الإسمنت البورتلاندي 
- إسمنت بورتلاندي عادي (020)) امعمطعن ل0منماتتهط كته متل01 
- إسمنت بورتلاندي سريع التصلد 
(1120؟1) امعمدعن) 00نه1)نه2 عمتمع 320 10م3ظ1 
- إسمنت بورتلاندي منخفض الحرارة ‏ (112)0.آ) ]62261) 20111320 216ه11 مآ 
- إسمنت بورتلاندي مقاوم للكبريتات 
(515280) أمعمدعن) 20ة201 ع سمتأواوع ]1 عنقم[ ناك 
إسمنت بورتلاندي عالي سرعة التصلد 
(0طللآ1ط) امعممعن) لمداتتهظ ع متمع لد 10مبهظا وناءدط 
إسمنت بورتلاندي عالي المقاومة المبكرة 
(8110 85 ,1180[]) امعرطعن) ه20 طاعمعناة- تتأمدط طع 1ه انا 
- إسمنت بورتلاندي أبيض وملون 
17020ل1) امع مطعن) مه 1ه 001010 لمنهة علطا 
0«الإسمنت الخبثي 
- الإسمنت البورتلاندي الخبثي 
)١8100(‏ اتاعمطعن) عع متنكادة81 201613820 (7270 خبث + 7750 كلنكر) 
- الإسمنت البورتلاندي الخبثي منخفض الحرارة 
(81)0طط1,[) ااعمطعن) عع متبكموا8 20نة1 ه20 خوع 101-11 
- إسمنت عالي الكبريت (55)0)0) ]22612ع0) 5111068160 61منات 
(7260 خبث + ٠١(‏ إلى ١١0‏ 2) جبس + 70 كلنكر). 
1 -«الإسمنت البوزولاني 
مواد بوزولانية و كلنكر تطحن بنسب مختلفة. مثال : 
- الإسمنت البورتلاندي بالرماد 
- (لعخط2) أمعردعن) لاوخ اعب ‏ حلع7 تع كاباط مدلا مط 
من ١6‏ إلى 505 * رماد كمواد بوزولانية (6588 5 ). 
من 5؟ إلى 50 # رماد كمواد بوزولانية (6610 55 ). 
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-الإسمنت عالي نسبة الالمنيوم أو الإسمنت الألوميني 
ِ- (8110 85) (نعشخل1ط) الاعصطعن) 2 07اتبناخ داع 11 
"/م - قطاع صناعة الإسمنت في المملكة 
- تطور قطاع الإسمنت في المملكة العربية السعودية 

صناعة الإسمنت بالمملكة العربية السعودية بدأت 4 سنوات ١909‏ حيث بدأ الإنتاج من شركة 
الإسمنت العربية المحدودةء ثم بدأت تتسع صناعة الإسمنت لتشمل حامل مناطق المملكة مع إنشاء 
شركة إسمنت تبوك» والتي دخلت الإنتاج سنة 1997. 


الجدول رقم /: أسماء الشركات وسنة تشغيلها والطافة التصميمية للمصانع. 


اسم الشركة سنة التشغيل | الطافة التصميمية (مليون طن 
18> فيوركقة الأسئتت العونة لدو 0 ١‏ 
مضه ابوك الود ليل ١‏ 
1# ع صقم سينك الاك ال 0/1" 
> شركة اسمنت القمينه ١‏ 0 
ه - شركة الاسمنت السعودي البحريني ليلدلا 1١/‏ 
1 - شركة اسمنث ينبع 5 ١‏ 
د تشرحكة اممتك التظاقة اللكتوية 1 0 
/ - شركة اسمنت المنطقة الشرفية "١ ١6‏ 
34ج رك | موت كك ١15‏ 0 
المجموع 1١7‏ 
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بل 

-مثال عن مراحل إنشاء شركة بيشة 
معو جدو ا تاسييق الشرحة: 

تقر تركو اكوان"] لآ زلية الذي لعماقة لامع _فانها كلف عاد انم متك نميف الدولة 
لتوزيع مصائع الأمتمدك جقرافيا عفن :قرت إعطاء امتياز لإقامة 'مصضنع إسمنت بف النظقة الجنوبية يطاقة 
كودله لبن عاجوا موه التعلقة 

وبناء على ذلك فقد بادرت مجموعة من المساهمين السعوديين بتأسيس الشركة وذلك 2 4 جمادى 
الأولى 45 هه و3 مادى الأهرة امدوقع مجلس إدازة الفتركة فقنا مع يعدي الشر كات 
العائلية المكخضهبة بذ مجان صناغة الإسمقت الوضم المواضفات القنية للمصينع والإكتزاف علق تتفيذه يعد 
إن قامت بدراسة الجدوى الاقتصادية من إنشاء هذا المصنع: وذلك بناء على المسح الجيولوجي للمنطقة 
ووظرة وجوةة المواد: الآولية نف مقطفة تجاواق بالقرت من اتح البنارحة ويه عام لأؤلة اع خرن مجلسن اللوزرام 
إجراء توسعة للمصنع نتيجة لزيادة الطلب على الإسمنت محلياً وقد رأى المجلس إن تكون التوسعة على 
مك مط مميةة ل ف الجرفتهات اساي حاف عب و تكله من تفل الانوفت إلى هذه الكلاطق من 
الطرق الجبلية الصعبة التي كانت تغلق أحياناً بسبب الأمطار. ونتيجة للبحث والتنقيب والمسح الجيولوجي 
وجد حجر جيري ث جبل المحاوي جنوب غربي مدينة بيشه صالح لإنتاج الإسمنت»؛ بهذا تم التعاقد مع 
شركة 'هلا' الكورية بالتعاون مع شركة 'فولر" الأمريكية. 50| [016231101123| اعاانا على 
إقاهة الظكم نكاهده اإتطلفه خناكة كسونمية سقدارها ١‏ مليوق طن شق الكلرك و سقويا ونذا إقاهة د 
الأول من إبريل عام 951 ام . 
ل الموقع : 

يقع مصنع إسمنت بيشه # جبل النحادي على بعد 1/8 كيلو مترا جنوب غرب مدينة بيشه وقد 
شقت الشركة طريقاً بطول ١؟‏ كيلو متراً ليربط الطريق العام (بيشه - خميس مشيط» بالمصنع . 
> بدء التشغيل والإنتاج للمصنع : 
كش الثالث والعشرين من شهر ذي القعدة 417 ١ه‏ الموافق الآول من إبريل 497١م2:‏ بدأ تشغيل المصنع؛ 
ونزل أول إنتاجه من الإسمنت إلى الأسواق يوم 94 محرم 518 ١ه‏ والموافق 0١19917/0/1م‏ وغطى هذا المصنع 
استهلاك المنطقة الجنوبية من الباحة شمالاً وحتى نجران جنوبا. 
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التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الإسمنت 
5 ح- طريقة الإنتاج 
قلغ الطاقة التصتهيمية لفرن متضنع بيش (45*4) :طن يوميا أ ل اا فلع ست و ان : 


التكلتكر :ؤييلة عند العافلين تحوالى ١6+‏ عاماد: 
أٌ - التكسير : 

يوجد # المحجر كسارة تصادمية متحرحكة من طراز |00 طاقتها ٠٠‏ <(طن/ساعة), حيث 
قل العجر اتحيوقى ديدن التتكمير | ل مننتودهات اذواءة الأرلية بواشيط: شيكه من المتيور عرورا ممحظل: 
تسرن الشقات كه رمعو ناخ تظقة [المت فكي رجاف الكو مياد :| تفميييت والركفاى كنا 
نذا يض 6 رطان اشاهة) وكقمل لزان التر قح هي | حو عله يكو ]لم اللسكروها كا ان مرو ها مشحطة 
تحضير العينات كما إن هناك مشروع إقامة كسارة تصادمية من شركة |/581 بطاقة إنتاجية مقدارها 
4 (ظن/ساعة) :وسيتم وضعها ب اتجيل الشماتى الكتقف :حديثا: 
كان الصو اناف يفل لو لمعمو إل الكماراكا الأزلية براسطة 6 سيازة رابك" امل طريق طولة 
اكلم :ونكرا لكر زو كن ,هنو | الطويقة وا رجتاء تكاففين حقو اتوفيةانها الابركة كله لمعن مدن 


(طن/ساعة)»؛ حيث إن هذا النظام هو من أحدث الطرق المتبعة ‏ مصانع العالم لنقل الحجر الجيري 
وأقلها د تحلفة. 


ج - طحن المواد 0 
تج نينا تشع اللواد وواسظة لحاسب الاند ؤي القوام وا لجانونالكيبياف: اللازفة باسفمال الأفه 
السينية. 


د. - مرحلة المزج والتجانس : 
تنقل المواد الخام بعد طحنها إلى صوامع المزج والتجانس التي تستخدم فيها المزالق البوائية لبذه 


العملية. 
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الداخلة إلى المكلس والغازات الساخنة © المراحل الخمس الأولى»؛ ثم تدخل إلى المكلس لتحويل 
كَربوناتالكالسيوء إن أكسيد الكالسيوم» كم قفل إن الفزن الذئوييلغ ظوله لا مكرا ومظرم 8ه؛ 
متراء وتحول المواد خلال هذه المراحل إلى مادة الكلنكر وتخزن 4# صوامع ثلاث خاصة» حيث تبلغ 
الطاقة التخزينية لكل منها ):٠.٠٠٠(‏ طن. 
و - طحن الكلنكر : 

يتم طحن الكلنكر بعد إضافة مادة الجبس بواسطة طاحونتين من النوع الأنبوبي» طاقة الواحدة 
٠‏ (طن/ساعة) ثم ينقل الإسمنت ليخزن 4 أربع صوامع» سعة التخزينية لكل منها ١.٠٠‏ طن. 
ز - التعبكة : 

يعباً الإسمنت 4 أكياس بواسطة أربع مكائن مزودة بجهاز تلقيم آلي للأكياس: تبلغ طافة كل 
منها 506٠٠١‏ كيس أ الساعة» ثم يحمل على السيارات بواسطة ستة سيور منها أربعة آلية واثنان يدوية» 
أما الإسمنت السائب فيعباً 2 السيارة مباشرة. 
2 مصنع الورق : 

تكنوا جاع القدركه إلى الأكراين الورقية اميق الانمدة تصل كم شا مسو عدية لتصديع 
هده الأكياس بمقاييس معينة بحيث تكون زئة الحيس الواحد معبأة 606 كفم وقد بدا الإنتاج 
التجاري لبذا المصنع 2 بداية شهر يوليو 1547م وتبلغ طاقته الإنتاجية حوالي ٠٠٠٠١‏ كيس 2# الساعة 
علمانيان لكيس ولف هن ثلاث طيماك ويؤمة هنذا لحنت ساحياة وتصرى حا زان وييشة: 
7/7 ح- مراقبة جودة الإنتاج: 

يتابع قسم مراقبة الجودة بالمصنع كل مرحلة من مراحل الإنتاج المتعددة من بداية استخراج الحجر 
الجيري إلى مرحلة تعبئة الآأكياس وشحن الإسمنت» وذلك بأخذ عينات وتحليلها وضبط بقية المواد 2 
حل مرحلة حسب مواصفات محددة لضمان الجودة الحاملة للاسمنت المنتج ومطابقته للمواصفات 
القياسية السعودية والأمريكية» ويستعين قسم مراقبة الجودة بأحدث الأجهزة العلمية لمختلف طرق 
التحليل. 
التحليل بالأشعة السينية والحاسبات الإلكترونية. 
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الكفقا اواك 
التختان مياق 
التعليل 1 عام 


الأحكا راث اممض] نيح 


2 الطاقة الكهريبائية : 

تمدية الشركة بف بلياستها على ميد الأكتفاء الذاتن من الخدهات وتعقيقا ليذ "البذا انشنات 
محطة لتوليد الكهرباء ‏ كل من مصنعي جازان و بيشة وذلك لتوفير الطاقة اللازمة لإدارة الآلات 
والمحركات وخدمات الوحدات السكنية وجميع أوجه الخدمات العامة. 
محطة مصنع بيشه تتكون من أربع توربينات غازية تغذى بالديزل» قدرة كل منها ٠١‏ ميجاوات 
ومولد احتياطي ديزل قدرته 1.5 ميجاوات وقد زودت المحطة بغرفة مراقبة إلكترونية لمراقبة المولدات 
وشبكة توزيع الطاقة. 
ل الصيانة : 

تنقسم الصيانة سواء الميكانيكية أو الكهربائية + كلا المصنعين إلى قسمين : 
قسم الإصلاحات ويقوم بصيانة وإصلاح معدات صناعة الأسمنت بما فيها المعدات الثقيلة وتوجد 
ورشة ميكانيكية وأخرى كهربائية لتصنيع بعض قطع الغيار وإصلاح ما يمكن إصلاحه. 
قسم الصيانة الوقائية ومهمته وضع البرامج للصيانة الدورية للمعدات حسب جداول معينة ويقوم هذا 
القسم بالفحص الدوري للمعدات وفتح سجل لبا وقد أدى إتباع نظام الصيانة الوقائية إلى انخفاض 
زمن توقف المعدات الرئيسية وبالتالي ارتفاع معدل الآداء وزيادة الإنتاج. 
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بل 

75 -القطة المستقيلية لشركة الإسمنث 

ون لقني مقيق | متترمكة نه بيقه اقذى عنما هتفه اجن فج قسة "استا سات ابرق 
الخو تحني ارا نطف لكوي وستكرن هناك قانق دو در كرالك مسلبو رن كك 
ذف الشركة إل سبديره إن الشارع وليذا كفو ام اسعهاو هرف ذا مداه كازانوهاء مذ رمات 
وطتوامة في وتجييازة بلفتة اك لازن لتحميا النالكرساقيراسواء الأسستك إن الكامكر بصورة الي 
2 التصدير : 

إقاغاء 810 امداتراكم لد الشركة ساكس فا ريشو الى عقون طل مون النكرنك روهة الخد ان 
تفت تقطيّة احتياجات السوق المحلية من الإسمقك لذلك لم يكن هناك طريقة للتخلض من الفاكضن إلا عن 
طريق التصدير إلى الخارج وكان ذلك 4 البداية ب منتهى الصعوبة إذ كانت المملكة 4 وقتها تستورد 
الإسمنت وبكميات كبيرة وفجأة أصبحت مصدرة لبذه المادة ولكن بالعزيمة والإصرار على إنجاح 
الشعرية تمكدك إذارة الشركة من تصدير اول شحكة إلى بتعلاديقن هاج 4-17 اف وبعدها تؤالت العروضن 
على الشركة لشراء الكانكر وخلال سنة من بدء التصدير سجل اسم الشركة انشنت الحتوب فاليا 
يق الأشباء اعدو لاحك وامعيدة التضيوير [لنتنعة 55ج كه توف مركا الزوانةالطلى عليه مجليا . 
ثم بدأ التهياً للتصدير بكميات كبيرة من جديد » و لبذا الغرض تم إنشاء موقع # ميناء جيزان للتحميل 
على الواقرة ميا قر رجام نويا تمرك الحووالفة اك للحكة :لوي عل الساحرة مشر وم وفيت 
قصير جداً مقارنة بالطريقة التي كانت تستخدم سابقاً + التحميل: و ذلك لتخفيض تكاليف الشحن 
على المستورد. 
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بس 
7 -أسئلة وتمارين 
عرف الإسمنت» ولمإذا نعتبر الإسمنت مادة هيدروليكية ؟ 
غ - ماهي المواد الأولية التي تستعمل #ْ صناعة الكلنكر وحدد نسبها ؟ 
ه - عدد الطرق المستعملة # صناعة الإسمنت؛: وأذكر الاختلافات البامة بينها ؟ 
5 - أذكرالطريقة الأكثر حداثة 4 صناعة الاسمنت ؟ 
- أذكر أنواع الإسمنت حسب م. ق. س. ؟ أي أنواع الإسمنت تنتج و تستعمل بكثرة 4 المملكة ؟ 
- ماهي أهم خاصية فيزيائية وميكانيكية للاسمنت حسب رأيك» اشرح ذلك ؟ 
- أذكرأنواع الإسمنت الممكن استعمالبا 4 الحالات التالية : 
. للهياكل الخرسانية العادية فوق سطح الأرض 5 
. للأساسات العميقة باتصال دائم مع المياه الجوفية عالية التركيز من الكبريت ؟ 
- بمإذا ينصح لتخزين الإسمنت بطريقة جيدة حتى لا نظر بخواصه ويحافظ هذا الأخير على 
جودته ؟ 
١‏ - اربط بسهم بين الكلمات والمختصرات 3# القائمتين التاليتين : 


5-6 
3 


- سيليكات ثلاثي الكالسيوم 0 
- ألومينات ثلاثي الكالسيوم 025 
- حديدي ألومينات رباعي الكالسيوم 030 
- سيليكات ثنائي الكالسيوم 502 
- أكسيد الكالسيوم و] 
- أكسيد السيليكون 005 
- أكسيد الحديد عامون 
- أكسي الالمنيوم و6 


7 الوك 


التخصص ٠١4‏ مدن الفصل الثاني 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الإسمنت 
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- 4# هذه العناصر الثمانية فيها ما هو خاص بالمواد الأولية لصناعة الإسمنت وفيها ما 
هو خاص بتركيبة الإسمنت»: اجمع كل نوع على حدة 4 الجدول التالي. 
المواد الأولية لصناعة الإسمنت المواد الخاصة بتركيبة الإسمنت 


8 - أي هذه العناصر من عناصر الخاصة بالإسمنت يعتبر المتسبب 4# التفاعلات مع 
العناصر الكبريتية الموجودة 4 التربة أو المياه السطحية؛ وينتج عن هذه التفاعلات خراب 
الخرسانة. 

١‏ - اشرحلمإذا لزمن الشك أهمية قصوى # عملية التشييد ؟ أذكر الجهاز المستعمل 2# التجربة 

ورقما محددا من الزمن مطلوبا حسب م. ق. س. 5 

٠١‏ - أذكر الطريقة الأكثر حداثة 4 صناعة الاسمنت ؟ 

4 - افترض أننا سنشيد جدارا ساندا سميكا ذة طقس حار: 
- أي أنواع الإسمنت يمكن استعماله ؟ علل جوابك. 
5 - إذا افترضنا إن أساسات هذا الحائط شيدت على أرض جبسية ذات تركيز عالي 
والمياه السطحية قريبة من الأساسات» فأي أنواع الإسمنت تختار ؟ علل جوابك. 
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اشرح الشكل التالي : 


-ارسم المنحنى المناسب للاسمنت مساحته السطحية النوعية - 7٠٠١‏ (سم”/غ)»: اشرح 
اختيارك. هل نعومة هذا الإسمنت مطابقة للمواصفات السعودية 5 بين ذلك. 
6 - قمنا بتجارب على نوعين من الإسمنت البورتلاندي العادي و المنتج ‏ شركتين مختلفتين؛ 
حيث تم صنع عينات (منشورات 4040160 مم) حيث تجرى عليها تجربة الضغط على 
أنصاف المنشورات فكانت النتائج التالية : 


الإسمنت | رقم العينة | الحمل الأقصى للضغط (كن) | الإجهاد (ن/مم') | معدل الإجهاد ن/مم" 
3١ / 50 ١ ١‏ 
١‏ 0/4 
١‏ 04/57 
١ >‏ / 05 
1 6 / 01 
1 1ه / 1.١6‏ 
- اشرح طريقة صنع المنشورات والمواد المستعملة 4 الصنع ؟ 

- حدد معدل (أو متوسط) الإجهاد لكل نوع من الإسمنت ؟ 

هل هذه الأنواع من الإسمنت مطابقة للمواصفات ق. س. ؟ لمإذا ؟ 


0ه 


خواص واختبارات المواد 


الركام 
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بل 
الجدارة : 
معرفة الطالب لأنواع الركام ومصادره ومختلف الفروقات بينها. كما يطلع على مدى تأثير هذا 
الركام على خواص الخرسانة وتعميرهاء إضافة إلى تعرفه على بعض أنواع الركام المنتجة ب الكسارات 
بالمملكة. 


الأهداف : 
4# نهاية هذا الفصل يكون الطالب قادرا على : 
ومرفة يسح | دواع الوك« ازونحة سيقي شاظى الماك 
ممرة الانتضيالات للركاء ند كناف الفرساء. 
«.ندرحة اهم الحوافن للركاء. 
©» معرفة عملية لكيفية تحديد بعض خواص الركام ومقارنتها مع متطلبات المواصفات العامة 
لوذارة الأشفال الناكة والإنتكان بالساكة 


مستوى الأداء المطلوب : 
تغرف[ لالب مكرو هنا راقو )لحك محرت فاك كه اللقدروغ والزرادا اللتوقررة الانظفة» ومقو ركه على 


الوقت المتوقع للفصل : 
دساعات نظري. 
فأساعات عملي. 
الوسائل المساعدة : 
لانت شاه بالعدل. 
© أجهزة خاصة للقيام بالتجارب المطلوبة. 


متطلبات الجدارة : 
معرفة ما سبق دراسته © الفصل الأول حول الحجارة الطبيعية. 
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التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الركام 
"/ -مقدمة 
يعد الركام من الركائز الرئيسية 4 تكوين الخرسانة» إذ يمثل من ٠١‏ إلى ٠١‏ من حجمها 
الكلي وله تأثير كبير على خواصها 4# الحالة الطرية والمتصلبة. ويتفاوت تكوين الركام من حبيبات 
صغيرة حالرمل إلى حبيبات كييرة كالحصى» مما يؤثر على خواصه وبالتالي على متانة وسلوك 
البياكل الخرسانية» هذا إضافة إلى وجود التغيرات الحجمية الناتجة عن تفاعلات وتصلب عجينة 
؟/» -مصادرالركام 5عع50111 5515216 مر 
يمكن إن يكون مصدر الركام صناعيا (أي وقعت على المادة تحولات كيميائية بفعل 
الحرارة)» أو طبيعيا (ويكون مصدرها من الحجارة التي تتكسر بفعل العوامل الطبيعية وتتغير 
من حيث الحجم أو بواسطة الكسارات»). وتنقسم الصخور التي يستخرج منها الركام كما 
سبق و تقدم # الفصل الأول» إلى : 
©» صخور نارية» كالجرانيت والبازلت والجابرو. 
يب صخور متحولة,» كالرخام. 
وبناء على ذلك» فإن مصادر الركام تكون كالتالي : 
أ - ركام الحكسارات : 
ب - ركام الوديان والأنهار : 
وهذا النوع يكون نتيجة تفتت الصخور بالعوامل الطبيعية كالآمطار والفيضانات: حيث تحمل مع 
حركة المياه مما ينتج عنه ما يلي: 
ب الحصى: وهذا النوع يمتاز بأنه دائري الشنكل,؛ فوي التحمل» ناعم الملمس ومقاوم للتآحل 
بدرجة عالية. 
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ب الرمل: وقد يكون أحيانا مخلوطا بجزء من الطين والطمي والمواد العضوية» و2 هذه الحالة 

لا بد من اختيارجيد للموقع للحصول على رمل نظيف. 
ج - الركام الاصطناعي : 
وينتج عن حرق التراب أو الطين وكذلك من خبث الأفران. 
؟/؟ -خواص الركام 5ع271:076©1)1 ع521ع51ع مر 
*// -الخواص الكيميائية 

بقدر ما تحون الحجارة الأم المستخرج منها الركام ذات تركيبة حيميائية تابتة بقدر ما يحون 
كيميائيا أو يقلل من حماية حديد التسليح ضد التآكل والصداً. 
؟/ -الخواص الفيزيانية 

يأخذ الركام أشكالا مختلفة؛ فحبة الركام يمكن إن تكون إما كروية أو مكعبة 

أو مفلطحة أو مبسطة أو إبرية(عصا). وأفضل هذه الأنواع هو الشكل الكروي بالنسبة للركام المستخرج 
من الأنهار والوديان» و الشكل المكعب المنتظم أو القريب من ذلك بالنسبة للركام المستخرج من 
الكسبارانتة: 


ب - الكثافة ونسبة امتصاص الماء : 
وتوجد عدة تعاريف للكثافة منها: 
© الكثافة الظاهرية» الكثافة الحقيقية: الكثافة النوعية. 
كما يمكن تحديد نسبة امتصاص ال ماء من خلال القيام بتجارب على الركام الناعم 


والخشن وذلك حسب المواصفات وظروف معينة. 
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4 - الفراغات : 

وتحسب الفراغات الكلية للركام (ف) والتي تشمل غراغات الحبيبات نفسها والفراغات التي 
يكن "سدزفة الكناكه العفيف ةا تكمفافة اللاهرية 
كر ابي التدرج الحبيبي : 

وهو توزيع الحجم الطبيعي للركام بفصل حبيباته عن بعضها البعض طبقا لمقاساتها بواسطة 
مجموعة من المناخل مرتبة حسب مقاس فتحتها وموضوعة بعضها فوق بعض بحيث يكون أكبرا مناخل 
مقاسا 4 الأعلى.ويتم نخل الركام بواسطة هذه المجموعة من المناخل ويحدد الوزن المحجوز على كل 
منخل ثم تحسب النسبة المثوية لوزن الركام المار من كل منخل. ويمكن إجراء التجربة بنخل وزن 
محدد من الركام على مجموعة من المناخل القياسية» ثم يتم تعيين وزن المتبقي على كل منخل» إثر 
لالس 7 اتوي و 1ج ترق تفل اللفكل) 10 


جدول رقم 8 : تقسيم الركام بالنسبة لمقاسات حبيباته حسب المواصفات السعودية 


المجموعات الحبيبية نوع الركام 

المقاس (مم) طبيعي حسارات 

٠50 /‏ ناعم جدا ناعم جدا 

١/ ٠0‏ ناعم ناعم 

١/غ‏ 5 يخشدن 

ا ا عدي كسعر 
1/55 حصى خشن حصى كسري خشن 
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7/8/7 -الخواص الميكانيكية 
٠“/؟/؟‏ - مقاومة الضغط 

كلما كانت مقاومة ضغط الحبيبات أعلى»؛ كلما تحسنت مقاومة ضغط الخرسانة وخواصها 
الأخرى. وتعتبر ب العادة مقاومة الحجارة الأم التي يستخرح منها الركام هي المعيار لمقاومته؛ حيث إن 
الضغط حينما يكون 4 حدود ٠١‏ إلى ٠٠١‏ (ن/مم')» يعتبر قيمة معقولة. 
وهناك عدة اختبارات 4 هذا المضمار تجرى على الركام أهمها: 

الغرض من هذه التجرية هو تحديد مدى مقاومة هذا النوع من الركام لدى خضوعه لعملية 
التهشيم» والجهاز المستعمل 2 هذا الاختبار» هو عبارة عن اسطوانة من الصلب مفتوحة الطرفين لبا 
مكبس وقاعدة من الصلب. ويستعمل 4# هذا الاختبار الركام المار من المنخل 16(مم) والمحجوز على 
المنخل 9.51 (مم)»؛ ثم توضع العينة ‏ مكيال أسطواني خاص بالتجربة و يتم تجفيفها 4 فرن 
من100 إلى 110 درجة مئوية(د.م)» بعدها يتم تبريد العينة وليكن وزنها (أ). وتتمثل مراحل التجربة 2 
وضع الأسطوانة ‏ مكانها على القاعدة ثم تملأ بالركام على ثلاث طبقات وتدك كل طبقة 25 مرة 
بالقضيب الحديدي ثم يسوى السطح ويوضع عليه المكبس. بعد ذلك توضع الإسطوانة بين فكي جهاز 
تجربة الضغط وتحمل ببطء حتى يصل الحمل إلى 2 طن ثم يرفع الحمل وينخل الركام ويعين المار منه» 
وليكجن وزنه (ب). من منخل 7,١‏ (مم) حسب المواصفات الأمريكية: أو افر (مم) حسب المواصفات 
البريطانية. 
ويتم حساب معامل التهشيم (/2)01) بالطريقة التالية: 
/ائث - (ب / أ) كا ٠٠١‏ 2. على إن تتراوح النتيجة فيما بين 5./ / و ١7.0‏ /. 
ب - مقاومة الصدام 
البريطانية (1975: 812 5). ويجرى هذا الاختبارعلى الركام المار من منخل ؛ ١(مم)‏ والمحجوز على 
منخل 5 ١(مم)ء‏ بحيث تحون الحمية المجهزة حافية لاختبارين. تملا الإسطوانة القياسية المعدئنية 
الخاصة بالتجريبة على ثلاث طبقات متساوية الارتفاع وترص بواسطة قضيب حديدي وذلك بالدك 30 مرة. 
يتم وزن العينة» ويعبر عنها بالوزن (1)»: ثم يتم إدخالبا ث4 جهاز مقاومة الصدمات للركام؛: ثم ترفع 
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المطرفة المعدنية الخاصة با لجهاز (٠٠0,؟١‏ الى | جنا وتترك لت لتهبط من ارتفاع 0 ه(مم) 
على سطح العينة الموجودة # اللاسطوانة الفولاذية. تحكرر هذه العملية 1١6‏ مرة بفترات لا تفل عن ثانية 
واحدة» وبعد ذلك ت تنخل العينة بم بمنخل 7,51١‏ (مم) (رقم >“ # المواصفات البريطانية), ويوزن الجزء المار من 
متتل لبك ودنه را كما مرو االتنقى على التحان ملت ايقل اموق علق ذرع) عدن العيفة 
الأصلية»؛ هذا وإلا فإن هذه العينة تهمل ونقوم بإعادة التجربة من جديد. هذا ويتم حساب قيمة مقاومة 
الصدام (/اال/) كالتالي: 
لالم - (ب/] ) * 2٠٠١‏ 
ج - مقاومة التآاكل 
يعمكس هذا الاختبار مقاومة الركام لعمليتي التآكل والبري بالاحتحكاك,؛ حيث إن نتائجه 
تظهر علافة جيدة بالتآحكل الفعلي للركام عند استعماله 4 الخرسانة» بالإضافة إلى أنه يظهر علاقة 
جيدة لمقاومة الانضغاط ومقاومة الشد للخرسانة المصنوعة منه. 
ويتم © هذا الفحص وضع ركام ذو تدرج معين 2 اسطوانة معدنية مع كرات فولاذية وتدور 

الاسطوانة حول محور أفقي» وعملية تدرج وتساقط الركام والكرات تسبب بري وتآاكل الركام 
بالاحتكاك والتساقط. ويعد 066 دورة تفتح الاسطوانة وتنخل على منخل رقم ١7 ١١‏ مم) بالماء لغسلهاء 
أما المواد المتبقية 2 المنخل فتجفف 2 ١٠‏ د.م. ثم توزن. هذا ويتم حساب نسية التآكل على النحو التالى: 
نسبة التآكل- [(الوزن الأصلي - الوزن المتبقي على منخل ١١)/الوزن‏ الأصلي] 26 ٠٠١‏ 2. 
؟/ -المواد الضارة 
وهى المواد التي تؤدي إلى إلحاق الضرر بالخرسانة الطرية أو المتصلبة» ومنها: 

© مواد تضر بتصلد أو تصلب الخرسانة. 

© مواد تساعد على تشقق وتصدع الخرسانة. 

© مواد تخفض كثافة ومقاومة الخرسادة. 
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*/*/ -المواد المترسبية 

وهي مواد ناعمة جدا والتي تمر عادة من منخل (0,0/759) مم) حسب المواصفات الأمريكية: 
أو ٠.077(‏ مم) حسب المواصفات البريطانية» أو( 0,080 مم) حسب المواصفات الفرنسيةء أو( 0,071 
مم) حسب المواصفات الألمانية. على ألا تزيد هذه النسب عن:3* من وزن الرمل» و١“‏ من وزن الركام 
الكبير. 
أما إذا حانت هذه المواد الناعمة, مواد طينية فيجب ألا تتجاوزهده النسب: /١‏ من وزن الركام الناعم» 
*/ -المواد العضوية 
المسموح بها. ويتم إجراء الاختبار اللازم للتأحد من عدم وجود هده المواد بنسب ضارة عن طريق استخدام 
زجاجة قياسية توضع بها ١٠١٠١‏ غ من الركام (أقل من 8 مم 4# الحجم)»2 ويضاف اليها محلول 
هيدروكسيد الصوديوم القلوي بنسبة تركيز ” “ حتى يصل ارتفاع الكمية الى العلامة ٠٠١‏ سم". ثم 
تقفل وترج وتترك لمدة 14 ساعة لملاحظة لون المحلول؛ فإن كان صافيا أو يميل إلى الصفرة قليلا فيعد 
الركام خاليا من المواد العضوية الضارة» أما إذا كان لونه يميل الى الأحمر أو البني الفاتح فيجب 
التأكد من عدم ضرره بالخرسانة وذلك بإجراء الخلطة التجريبية» أما إذا كان اللون قاتما فيحظر 
استعماله 4 صناعة الخرسانة. 
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-المواد الضارة بتصلب الخرسانة 

وتتمثل 2 وجود بعضص الأملاح والمواد السكرية. وللتأحد من وجودها نقوم يعمل خلطة متحونة 
من خرسانة وركام معروف بجودته, وأخرى ممائلة من الركام المشنكحوك فيه ويجرىي اختيار عينات 
للضغط (محكعبات واسطوانات)» ونقارن النتائج بعد / أيام للبعض» وللبعض الاكريضين 28يوما دان اله 
تقل عن 15 “ عن الأولى. 
؟/ - مركبات الكبريت 

تتسبب المركبات الكبريتية ب تفاعالات كيميائية تتولد عنها مركبات جديدة ذات حجم ضخم 
متسببة 4 تمددات داخلية كييرة. وتظهر هذه التفاعالات #ة الرطوبة العالية والحرارة المرتفعة. و2 
الجالكرة: الشحض قينا بجني اننا كفن إن التركياك الكبرية ‏ القابلة تلكوان دوين تكبينيا سن ٠١‏ 
* من كمية الركام المجفف؛ و4 حالة وجود كميات قليلة من (5003) فلا بد إن يلاحظ تأثير الرطوبة 


عليها وما يترتب عن وجودها. 


*// - التفاعل القلوي للركام 

لقد لوحظت أثناء الخمسين سنة الماضية»؛ أي 4# منتصف القرن العشرين؛ بعض التفاعلات 
الكيميائية الضارة بين الركام وعجينة الإسمنت المحيطة به. والتفاعلات الأكثر شيوعا هي التي تحصل 
بين السليكا الفعالة الموجودة # الركام؛ والقلويات الموجودة 4 الاسمنت. وتتواجد السليكا الفعالة على 
عدة أشكال منها "الأوبال' و'جالسودين" و "حجر الصوان" وبعض الحجر الجيري السيليكوني. 

إن التفاعل يبدأ بهجوم البيدروكسيدات القلوية المشتقة من القلويات (1320!) و (16200) الموجودة 
4 الإسمنت على المعادن السيليكونية الموجودة # الركام.وتتكون نتيجة لذلك مادة هلامية من 
السيليكا القلوية» وهذه المادة البلامية من النوع ذي الانتفاخ غير المحدود» وينتج عن ذلك ضغوطا داخلية 
تؤدي الى التمدد والتشقق والتصدع للخرسانة. 

ويمكن التعرف على هذه التفاعلات من خلال فحص قضيب المونة الإسمنتية ( 8231 01]31/! 
1651 ). ويتم ذلك بسحق الركام المشكوك بأمره للوصول به الى تدرج محدد» ومن ثم يستعمل الركام 
لعمل قضبان خاصة من مونة الاسمنت والرمل وذلك باستعمال اسمنت قلوي متكافئ بما لا يقل عن ٠.10(‏ 
* من 11320): ويتم وضع القضبان 4# ماء بدرجة 58 د. م. أو ٠٠١‏ د. ف. (الجمعية الأمريكية للفحص 
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والمواد س .)2١- 5١8‏ ويعتبر الركام المفحوص ضارا إذا كان تمدد قضبان المونة الاسمنتية أكثر من 
60 ” بعد ثلاثة أشهر أو أكثر من ٠.٠١‏ / بعد ستة أشهر. 
*/ن -أنواع وأقسام الركام 
يمكن تصنيف الركام إلى ثلاثة أصناف؛ وذلك حسب كثافة الخرسانة المتحصل عليها. وتتمثل 
هده الأصناف فيما يلى : 
؟/ن/ - ركام خفيف 5512521 4 أذاع1اء 1١'‏ الات 1.1 
ويصنع هذا الركام عادة من الطين؛ إذ يتم طحن المادة الأولية ثم تحبب 4 شكل كريات بالماء 
ثم تصهر 4# أفران وتبعث غازات داخل حبيبات الطين مما يتسبب 4 فراغات داخلية فيعطي ركاما 
خفيفاً كما يمكن صنع هذا الركام الخفيف من شظايا البلور المطحون أو من خبث الأفران العالية. 
يستعمل هذا الركام لصنع خرسانة خفيفة لبا خاصيات أفضل من الخرسانة العادية» ويتمثل 
تميزها 3 الخصائص التالية : 
» كثافة الخرسانة أقل من 1800 (كغ / م') ويمكن إن تصل إلى حوالي 400 (كذ/م') 
وبالتالي يمكن الحصول على عناصر إنشائية خفيفة. 


© هذه الخرسانة لبا عزل حراري أفضل من الخرسانة العادية» وبالتالي لبا مردود اقتصادي 
أكشل جخاطة على تضدة الددهكةو ا ليوح البلد ان الماركة: 


كما إن لبذه الخرسانة مردود اقتصادي على تككلفة المباني الجاهزة وخاصة 4 عمليات 
المناولة والنقل. 
؟/ة/” - ركام عادي 4551:6521 10111121 
وهو الركام الذي يستخرج من الحجارة العادية ويتم الحصول من خلاله على خرسانة ذات كثافة 
تتراوح بين 1800 إلى 2500 (كغ / م ). 


؟/ن/ -الركام الثقيل 2551:5216 أطئاء 7 1123077 
يستخرح هذه الركام من الحجارة ذات الكثافة العالية أو من خام الحديد ويستعمل هذا النوع من 
الركام للحصول على خرسانة ثقيلة للحماية من الإشعاعات الذرية الخطيرة أو من إشعاعات "جاما" ل. 
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ببس 
*/" - شروط المقاس الاعتباري الأكبر للركام 
يجب ألا يزيد المقاس الاعتباري الأكبر للركام عن ربع أصغر مقاس لجوانب الشدة أو ربع سمك 
البلاطة الخرسانية» وبالإضاقة إلى ذلك يجب إن يكون ٠٠١‏ / من مقاسات الحبيبات على الأقل أصغر من 
أقل مسافة صافية بين قضبان التسليح أو سمك الغطاء الخرساني من الركام الكلي الذي تدرجه يقع 
ضمن التدرج المفضلء أو ٠١‏ * من الركام الكلي الذي تدرجه يقع ضمن التدرج المقبول. 
ويسمح بتغيير التحديدات السابقة إذا رأت الجهة المشرفة إن الخرسانة الناتجة ذات تشغيلية مناسبة وأن 
الطريقة المتبعة ب صبها ودمكها تمنع حدوث أي تعشيش أو فراغات هوائية فيها.المقاس الاعتباري 
الأكبر- ربع أصغر مقاس. انظر 4 ذلك التمرين رقم ٠١‏ و .5”١‏ 
و٠8‏ 2# أو ٠0١‏ 2# من مقاسات الركام الكلىي يجب إن تكون أصغر من أقل مسافة (س) وأصغر من 
الغطاء الخرساني (ك) على التوالىي حسب تدرج الركام. 
“7 -أسئلة وثمارين حول الفصل الثالث 
حسب رأيكء ما أهمية الركام في صناعة الخرسانة ؟ 
ما أنواع الصخور الممكن استعمالبها للحصول على الركام #9 الكسارات؟ أي هذه الأنواع من 
الصخور يتواجد بكثرة 2 منطقة عسير 5 
ما أهم خاصية فيزيائية و ميكانيكية للحصى حسب رآيك ؟ 
ما أنواع الركام؟ وأذكر أحد التطبيقات البامة لكل قسم. 
تم إجراء تجربة مقاومة التآكل على عينتين من الحصى فكانت النتائج كالتالي : 
رقم العينة | الوزن الأصلي (غ) | الوزن المتبقي على منخل رقم ١١‏ (غ) 
١‏ 00600 فد 


55800 0 ١ 


©» حدد نسبة التآكل لكل نوع من عينات الركام ؟ 
© أي عينات الركام تختار لصناعة خرسانة عادية؟ وأيها يصلح لصناعة خرسانة عالية 
المقاومة؟ اشرح ذلك ؟ 
ما الشوائب الممكن تواجدها بالركام؟ وما أضرارها على الخرسانة ؟ 
أذكر أصناف الركام التى يفضل استعمالبا 4 الحالات التالية مع شرح سبب اختيارك : 
© البياكل الخرسانية العادية. 
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بسر 
© الأساسات العميقة باتصال دائم مع المياه الجوفية عالية التركيز من الكبريت. 
© الحصول على خرسانة ذات عزل حراري جيد. 
بمإذا ينصح لتخزين الرمل والحصى > المواقع المختلفة 9 
تم القيام بتجربة نخل لعينتين من التراب فكانت نتائج النسب المئوية كالتالي : 


فتحة المنخل (مم) عينة رقم ١‏ عينة رقم ” 
3 0-0 0-0 

066١ 1 6 

٠6١‏ 1 ا 

5 1 +6 

1١١ 2 اد‎ 

/ 1. ٠. 

1 ١ ايه‎ 


5 - أي أنواع الرمل يفضل استعماله 4 صنع الملاط والخرسانة ؟ ولمإذا ؟ 
حدد المقاس الاعتباري للركام الأمثل الممكن استعماله لصنع الخرسانة للمقطع الموالي: 
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| 
١ 
كت‎ 
ظ‎ 
١ 
! 
- 
* ٠ 


لد امات 


١‏ -حدد المقاس الاعتباري للركام المستخدم لصب عناصر إنشائية ذات المقطع الموالي 

قمنا بتجربة لتحديد مقاومة التآكل (لوس أنجلس) و كانت نتائجها كالتالي : 

وزن العينة الأصلية : 650٠٠١‏ غرام (غ). 

وزن المتبقي على المنخل عدد ١7‏ (فتحة 17 مم) - 4500 (غ). 

١‏ - حدد نسبة التآكل ؟ 

7/1 هل هذا الركاء صالح للاستعمال 2 تحصين الخرساتة ؟ علل إجابقك: 

5 تنا الصتهور انكو اعمال للعسيول عل الحضى بشكل عام و ماامني الضعهور التكن 
كيين ا سك و 

٠١‏ -أذكر أهم الخواص الفيزيائية والميكانيكية للركام حسب رأيك؛: وأذكر تأثيرها على خواص 


التكرني 5 

١4‏ -لدينا نوعين من الحصى حيث أجرينا عليهما تجربة مقاومة التآكل فكانت النتائج التالية 
رقم العينة | الوزن الأصلي للعينة (غ) الؤزة الكبقى على منفل رقم 19 (ع) 
١‏ 006 3 
١‏ 006 ا 


الفسنن نمنة الكاكن لكل يعيدة 4 ا يدوه العدانت فهر :| فكفلن لامها ذ] نف الخوسانة السلحة 113 + 
15 حما اهم متطلبات الماء ليتم استعمالة ف خلظ: الحرسانة ؟ 


دكت 
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بل 
٠١7‏ -فرضا إن عليك استعمال ماء بر لخلط الخرسانة» كيف يمكنك التأحد من صلاحية ذلك الماء 
للخرسانة 6 
-أجرينا تجربة المناخل على خليط من حصى و رمل مستهمل لخلط الخرسانة فحصلنا على النتائج 
التالية : 
فتحة المنخل | وزن الممس وك | نسبة الممسوك | نسبة المار التراكمي 
(مم) التراكمي (غ) التراكمي (7) 0/7 


3 رق 


3100 1 


فثمء / 
لكا 46 
|٠١٠.٠‏ 
مع العلم إن وزن العينة الآصلي يساوي ٠٠٠١‏ (خغ) 
- ارسم المنحنى لبذه العينة ؟ 
- هل يمكن استعمال هذا الركام 4 أغراض البناء ؟ 
9 -فرضا أننا صنعنا خرسانة وكانت نتائج الضغط بعد 18 يوما 2١‏ (ن/مم") و هبوطها يساوي 60 مم. 
النم ل #اككيف خضي تتكسين تقفاوف الضاهة ريا 4:3 
٠‏ -ماالمواد الإضافية الممكن استعمالبا 4 الحالات التالية : 
ه صب الخرسانة في طقس حار ؟ 
© تحميل الخرسانة إلى أماكن بعيدة حيث وقت زمن الشك للإاسمنت غير كاف؟ 
© التسريع # أعمال صب الخرسانة بالموقع وتقدم الأشغال بسرعة ؟ 


5 
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#حصس_ 


: -حدد المقاس الاعتباري للركام الممكن استعماله 4 خلط الخرسانة للكمرة ذات المقطع الموالي‎ 0١ 


: -لدينا ثلاثة (؟) أنواع من الركام حيث تم تلخيص خواصهم 2# الجدول التالي‎ ١ 


رقم | تجربة التآكل (لوس أنجلس» الوزن للعينة شكل الركام ١‏ سطحالتدرحج 
العينة | الآصلي (غ) |المتبقي (غ) |نسبة التآكل / الحبيبات ١‏ الحبيبي 
١‏ 00600 ا مفلطح وابري نكن مفضل 
3 6606 فض شيه مكعب خشن مفضل 
”> 0 501 دائري الشكل أملس مقيول 


الكرمتة نفنة القاك]ز امك و 
- أي أنواع الركام من الثلاثة أنواع بالجدول تستعمل لصناعة : 
© .خرساتة الظطرفات؟ 


ها كيان اماق 5 
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أ م 
كا ل 


خواص واختبارات المواد 
عاو الخلظ والواة:الضافة 


التة : ٠١‏ مدن الفصل الرا 
نَْ ب 


التقنية المدنية خواص واختبارات المواد ماء الخلط وا مواد المضافة 


ااا0ا060ا0ا 0 


الجدارة : 


معرفة المياه المستعملة والمحضورة 4 عملية خلط الخرسانة» والتعرف على مختلف أنواع المواد المضافة. 


الأهداف : 
اناي هذا "الفستل 'يتكون 'الطانب فادرا على : 
©» معرقة أنواع المياه المستعملة 2 خلط الخرسانة. 
© معرفة أهمالخواص للماء المستعمل 2 الخلط. 
©» معرفة كيفية تحديد مدى صلوحية الماء للخلط» واستبعاد المياه المشبوهة والمحضورة. 
© معرفة أنواع المواد المضافة وطريقة استعمالاتها. 


مستوى الأداء المطلوب : 
أن يعرف الطالب كيف يختار نوع الماء المناسب لخلط الخرسانة» ونوع المادة المضافة وذلك حسب 


متطلبات المشروع والمواصفات. 


الوقت المتوقع للفصل : 
“"' ساعات نظري. 


متطلبات الجدارة : 


عوط تغامة وتصضادز المياذ الكلنيكية” السناضة الوكودة و خخيف: إفوناء واستعمال الواذ المضافة.: 


3, 24 


التة : ٠١‏ مدن الفصل الرا 
نَْ ب 


التقنية المدنية خواص واختبارات المواد ماء الخلط وا مواد المضافة 
-ماءالخلط 
4 -مقدمة 


نكي كال هته ادوم كا همه افير نكيف ؤفك ١ن‏ اموقة عدو اناشة زو المجعيدة .و لسري 
وتكمن أهمية الماء وضرورته فيما يلي : 
ليتم التفاعل الكيميائي بين الإسمنت والماء. 
- لكي يمتصه الركام ال مستعمل ‏ الخرسانة ويكون الالتصاق بينه وبين الإسمنت جيدا. 
- إعطاء الخليط المؤلف من الركام ( خشنء ناعم ) والإسمنت» درجة مناسبة من الليونة 
نوام ملب عالت 1 
4 -الماء المستعمل في ا لخلط 
يجب إن يكون الماء المستعمل 2# إنتاج الخرسانة نظيفاء وخالياً من الزيوت والأحماض 
والقلويات والأملاح والمواد العضوية ونحوها من المواد التي قد تؤثر تأثيراً عكسياً على مقاومة 
الخرستانة وعظهرها وعدي تميرها وتعمرهاء الشرت الذى لطعم ولا رافحة له :انها للاستكداء 
خلط الخرسانة. آما مياه مخلفات الصناغة أو مياه المجاري أو مياه البحر فيحظر استعمالها لخلط 
الخرسانة؛ إلا إذا توفرت بها المتطلبات المتصوص غليها © ما بعدء وخاصة تركيبتها الكيميائية. 
والثاءاقين"الأشتباز يمتبرضالها للانتخدام ف حلفل الفريمانة إذ لاتقل تائم مقاومة محكنيات 
اللخرضافة المضتوفة يذلك الماع دق :عمر كم "ايوم )غنخ:<ة "من مفاوطة الملكعبات (أوالعيتات) 
المصنوعة من الماء الصالح للشرب وذلك عند القيام باختبار المكعبات حسب المواصفات الأمريكية 
01١5‏ ااا 65 ). 
كما يجري اختبار زمن الشك للاسمنت بطريقة إبرة فيكات ( 1/1031) حسب المواصفات 


الأمريكية (184 0 11/1 85 )»: وذلك للتأكد من عدم تأثير الشوائب الموجودة 4# هذا النوع من 
الماء على زمن الشك المحدد للاسمنت. 
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ب 
4 0المتطلبات 
أ)المظهر العام : 
يحظر استخدام المياه التي تحتوي على رائحة أو رواسب أو لون غير عادي. وكذلك المياه ذات 
الرغوة أو الزيوت أو الشحوم.كما يحظر أيضا استعمال المياه المحتوية على الطحالب إذ أنها تعمل 
على تقليل مقاومة الخرسانة بتأثيرها على إماهة عجينة الإسمنت أو بحبسها كمية كبيرة من 
الواء :حل عشم الجوياتة. 


ب) متطلبات كيميائية : 
محم إن لذ يرد مد الوات"التشمياقة قن الكلية هن الكورياف لضفه نف اعدو 
وقي ةوقا بين 3ة سيا ينوه ليت اا قد وقويسية: يكرا شقن ولك لتليطةة تعد تفيل لقيال 


هذا الماء. 
جدول رقم 9 : الكميات المسموح بها لمختلف المواد الكيميائية 4 ماء الخلط: 

نوع المحتوى أو المادة الكيميائية الحد المسموح به (بالجزء من المليون) 

مواد صلبة مذاية 0 

كربونات وبيكربونات قلوية ولس 

كلوريدات ٠‏ (للخرسانة سابقة الإجهاد ) 

٠‏ (خرسانة مسلحة) 

كبريتات ( 4ب50) ان 

قلويات ( 200»| 0.658 + 3200| ) 0.0 

(2]1 ) الرقم البيدروجيني حد أدنى 6 


4 -التثوريد والتخزين وضبط ا لجودة 

يورد الماء المستعمل 4 خلط الخرسانة من مصدر واحد قدر المستطاع وذلك لضمان استمرار 
قن التوعينة ونش الجسود» ويفصيل إن بيهم نفل الماء إلى التومع من تخلول تانيع مياه ]وتواستطة 
حاويات متنقلة خاصة للفغرض.وعلى المقاول الاحتفاظ بكمية كافية من الماء 4 الموقع وذلك 
لاستمرار العمل دون توقف. كما يتم تخزين الماء 4 خزانات مغلقة وحفظها باردة ما أمكن»: خاصة 
الاماكن ذات الطقس الحار. ولضبط الجودة تؤخن عينات وتوضع داخل زجاجات أو حاويات 


3000 
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بس 

يمكن غلقها بإحكام.هذا ويتوجب عند أخذ العينة وضع بطاقة على هذه الزجاجات أو الحاويات 
يدون عليها اسم الموردء اسم آخذ العينة» وتاريخ أخذها. 
تجرى الاختبارات على الماء لضبط الجودة حسب المواصفات البريطانية ( 5١48‏ 85 ): وهي : 
أ) اختبارات القبول: 

التحليل الكيميائي؛: حيث يتم تحديد نسبة المواد الصلبة المذابة» القلويات» الكلوريدات: 
الكبريتات والرقم البيدروجيني. 
ب) الاختبارات التجريبية: 
تجرى الاختبارات التجريبية لجميع المياه إذا كانت تحتوي على شوائب مشكوك فيها أو نواقص. 
ج) المراقبة الدورية: 

تجرى اختبارات ضبط الجودة شهريا لتحليل جميع الشوائب المبينة أعلاه إذا كانت 
الاختبارات التجريبية تقع ب حدود(730) من الحد المسموح به. 


ملاحظة : 
ممصو انار تهلايةا ‏ الدوافيفا 8 وعفيولة :]ذا مكانت حكورابه لشو كين الحقيي نيه ين 
الحدود :انهو نهاء إن إذا ادك الغلظات: الصرييز» عد وجود تافين شان للماء المستفمل فلن 
ترصن الكوويانة وك عيلها. 
4 -المواد المضافة 
هي مواد تضاف إلى الخرسانة قبل أو أثناء عملية الخلطء» لتحسين بعض خواص الخرسانة 
الظرية ]و المتطيلية آو الأضين معا «وقاع هده المؤاد على شتكل شاكل أو مشحوق اوماد ذاتك يباب 
وقضافت. إلى الكرساثة تنب يحزدها" الصنعة بوعاد: نا مكون "نمث صنميفة "مفاركة: كمه 
الإسمنت (فى حدود١‏ /). 
4 -الأنواع المختلفة للمواد المضافة 
تمه المواة الضاهة إلى عهدة إفساء انتاسية مده : 
هوا مضاقة ميعيةة تغابل تشقل الكرسانة 
كدو قائلية التففيل أرقواه الخرسات و الأروحة بكنبي الحطيات الحالكة: 
مضو اناد 
ف انهاه الناعنة رركا ونه والوطل النامع) 
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ب 
- شكل الركام (مستدير وأملس أو ذا نتوءات). 

ضاذة | شيف الماع تعن نز قائلية ‏ التشفيل الخرسانة: ولكن نف نين الوقة #خقهنمقاومتها :مها 
يؤدي إلى زيادة احتمال الفصل بين الحبيبات الخشنة والناعمة. أما إذا قلت كمية الماء فإن قابلية 
التشغيل تقل وتضعف ويصبح خلط وصب الخرسانة صعباً ولكن مقاومتها تزيد. 
وعند التشييد يكون المطلوب هو توفر أعلى نسبة ممكنة لمقاومة الخرسانة» مع وجود قابلية تشغيل 
جيدة»؛ وللوصول إلى هذا التوازن بين هاتين الخاصيتين يمكن استعمال مواد ملينة ومساعدة على 
اتشتكاة الخرسياةة أو هوا دمتعيس لعانانة تيليا : 
7+4 - مواد مضافة لخفض نسبة الماء فى الخلطة 

يمكن استعمال المواد الملينة أو الملدنة باعتبار إمكانية تحسينها لقابلية التشغيل للخرسانة 
دون التخفيض من مقاومتهاء وذلك لأن نسبة الماء ثابتة. أما إذا أريد تحسين مقاومة الخرسانة فلا بد 
من تخفيض نسبة الماء مما ينتج عنه نقص يك قوام الخرسانة» و لتدارك هذا النقص يتم استعمال 
ملدنات بعالية الماعلية وكسنفت أنكنا مواد “"مضاقة مخفضة لقنسة الام بحئنة تلعب هذه :اكلوناك 
العالية إلى تحسين مقاومة الخرسانة مع إعطاتها لزوجة عالية. ولكن الأفضل من ذلك هو استعمال 
مواد تمكن من الحصول على خرسانة ذات لزوجة وقوام أفضل بكمية ماء للخلطة أقل من تلك 
التي تستخدم 2# الحالة العادية وبالتالي تزيد مقاومة الخرسانة.وتسمى هذه المواد بالمواد المضافة 
لخفض نسبة الماء 4 الخلطة ( ملدن عالي أو ملين عالي ) ( 0611 50أ0نالع! 216/7 ل/الا). 
1 د مواد امحنافة مشاعد: على 'تاحير زمن شك الحرسانة 
( تماععخ عمطنللتداع]) +0 دعل ماع ]1 

تعمل هذه المواد على تأخير زمن الشك للخرسانة وذلك عند صبها 4 الطقس الحار أو عندما 
يكون زمن الشك العادي للاسمنت غير كاف للقيام بجميع الأعمال المطلوبة ابتداء من الخلط إلى 
مؤيجلة حب الكخونانة»: -ومتشفعرمة ف .هذه المواة إن«لا ديه زهن السك من كلذف ساهانة وتصت 
الساعة» وأن لا يكون زمن الشك النهائي أكثر من ثلاث ساعات ونصف الساعة من نهاية زمن 
الشاةنذون مواد 'إشبافية: 
كبا فتتعول هذه المواد الشافة عدن عن كوياث كور مين الشوسانة سما ئكة موحفعة (ويخاضة 
دق الطفين الخان واتحاف:) 
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ب 
4+ - مواد مساعدة على الإسراع 4 زمن الشك 
( لمعوط عمتتد1عاءعع ل ) 
هناك نوهان :من الموان : 
ود موات مكنا فةشيويمة نكننة الشف للخروساة 
© مواد مضافة مسرعة لتصلب الخرسانة وزيادة مقاومتها الممبكرة. وتستخدم هذه المواد 4 الأعمال 
الطاركة والمتشفجلة». كبا امتح لضب الخرسانة يق مشو يارة بك الشفاء) أو عدن الرقية 
ل تسريع أعمال التشييد لنزع البياكل الخشبية ونقل القوالب بسرعة أو عند صب متواصل 
للخوييانة 
4+ - مواد مضافة حابسة للهواء - 861214 1011211118 1آلر 
تفمل هذه المادة المقاؤمة على كبسن النؤاء المؤجود دآخل: الخرسانة وؤيادة نسيتها عبر تولين 
هواء داخلها ثم توزيعه على شكل فقاعات من البواء تكون صغيرة وموزعة بصفة متجانسة داخل 
الخترميا ب دز وهو هذه المقافات عسوو من قا بده مفف ين الشرويانة وتيا «ديكيا: آم نالنسية 
للخرشاتة التصلبةههذا الؤاء الكبوس“ والفتراهات الوزهة يشتتكل متعاسن نعظيها متاومة أفضل 
للجليد وتأثير الكيماويات أثناء فترة الصقيعء بالإضافة إلى زيادة عمر وثبات المادة الخرسانية, 
و سحل هذه المواة تتحسوين الزادة الفووانة نز تتسونى مقا دعقا للحصية ككافنة ف البلداة الباءك: 
التي تتخفض فيها درجات الحرارة إلى ما تحت الصفر» وتستعمل الخرسانة # تعبيد الطرق وتكون 
معرضة لتواجد الماء بصفة متواصلة " خرسانة شبه مشيعة يالماء'. 
1ت مرؤاك سك فةا مق اله اللماة وستؤكرة تزمين الشلك 
وهي مواد تعمل على تقليل كمية ماء الخلط اللازم لإنتاج خرسانة ذات قوام محدد وتعمل 
مكلاف هلن كاجو رمن شتلك الحوساتة: 
مواد مكياطة افقالة للناء ومشرفة كزمن الشك 
هي مواد تعمل على تقليل كمية ماء الخلط وتعمل كذلك على إسراع شكل الخرسانة 


والتبكير 2# إنماء مقاوتها. 
غ7 - مواد مضافة أخرى 
د-ة لون 
- مشكلات الغاز. 


- عامل مساعد على منع الرطوبة. 
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التخصص ١5‏ مدن الفصل الرابع 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد ماء الخلط والمواد المضافة 


ااا0ا060ا0 0 


/ت2/ظ» 


عامل مساعد على منع تشرب المياه. 

عوامل مساعدة على ضخ الخرسانة. 

عوامل مساعدة على التماسك. 

- متطلبات عامة يجب توفرها في المواد المضافة 

يجب الحصول على كل المعلومات والبيانات الضرورية عن المواد المضافة من قبل المصنع 
أو الوكيل قبل استعمالبا. كما يجب معرقة البيانات حول الكمية المثالية لاستعمال المادة 
الإضافية وكذلك الأضرار الناتجة عن خفض أو رفع هذه الكمية؛ ومعرفة المادة المكونة 
للمواد المضافة والاستعمالات السابقة لبها. 

يمكن القيام بخلطات خرسانية مقارنة بخلطات لبا نفس النسب والتركيبة ولكن بدون 
مواد مضافة وتقع المقارنة حول الخواص الفيزيائية " زمن الشك واللزوجة ....' والخواص 
الميكانيكية ' المقاومة . 

يجب تفادي استخدام المواد المضافة القائمة أساساً على الكلوريدات لما ب ذلك من خطورة 
على تآكل حديد التسليح وخاصة 4# الطقس الحار. 


-أسئلة ونمارين حول الفصل الرابع 


١1 
1١7 
178 
آل‎ 
9. 


١ 


مااأهمية اكد تفصع الخووانة؟ 

مذو انواة انعرف يعاق بخرامن ]لكوي 3 

اهن إكاء الت :د سواه | رمخاطك الررة * 

ها افوا إماء السو ابتعتان نك سكع الخرسانةة 

لوا كفنا وسو ساعقو ا اشدياه وحرط الفرسانة: 

.د فم فين الالظليات المفروضن توكيها ليك اتتشضبال نهدا الاح ف حلط العريياكة؟ 
- وهل هناك طريقة عملية لمعرفة مدى صلاحية هذا الماء لخلط الخرسانة؟ اشرح ذلك. 
ما لزاه المطنا ف | متك نوكيه انحط الساوه اتفال : 

الانيراء يه اسان البثاءةة 

- صب الخرسانة © طقس حار ؟ 

- تحميل الخرسانة إلى أماكن بعيدة لصبها ؟ 

- صب الخرسانة # طقس بارد ؟ 

- تسهيل عملية ضخ الخرسانة ب مواسير بارتفاع عال 5 


ون 5 


التخصص ١5‏ مدن الفصل الرابع 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد ماء الخلط والمواد المضافة 


ب 
5 - لرفع أو تحسين الخواص الميكانيكية للخرسانة (مقاومة الإجهاد)2 فيجب اختيار أحد 
الأجوبة التالية الصحيحة : 
- استعمال إسمنت منخفض الحرارة. 
- استعمال ركام ذو جودة عالية. 
- استعمال مواد مضافة مخفضة لنسبة الماء. 
- استعمال مواد ملدنة للخرسانة.. 
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خواص واختبارات المواد 


الشركة 


التخصص ١4‏ مدن الفصل الخامس 


التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الخرسانة 
الجدارة : 


معرفة مإذا تعنى كلمة خرسانة ومكوناتها وخواصها. وحكذلك تعرف الطالب على مدى تأثير 
الخرسانة الطرية ومكوناتها على خواص الخرسانة المتصلبة وذلك بيهدف الحصول على خرسانة قادرة على 
التعمير أطول فترة ممكنة مع مقاومة الإجهادات الميبكانيكية الخارجية ومهاجمة الأملاح المختلفة لبا. 


الأهداف : 
ب نهاية هذا الفصل يكون الطالب قادرا على : 
» معرفة الخرسانة الطرية والمتصلبة والعلاقة التي تربطهما. 
.فتمرفة أهم نخواص الشريناثة انطرية والمتصلية: 
#مخزوهة الأ كديا لذت اشاح ارين 
.محر "متختلف أنواع الخرساتة "حب المواضفات السعودية. 
» معرفة كيفية خلط الخرسانة ومراقبة جودتها بالمواقع» وكيفية صنع العينات وإجراء التجارب 
عليها وتصنيفها حسب المواصفات القياسية السعودية. 


مستوى الأداء المطلوب : 
التعرف على كيفية مراقبة جودة الخرسانة بالموقع حسب متطلبات المشروع» والمتقدرة على تحديد 

خواص هذه الخرسانة عملياء» والحكم على جودتها عند استلامها من عند المورد للخرسانة الجاهزة. 
الوقت المتوقع للفصل : 

اساعات نظري. 

/ساعات عملي. 
الوسائل المساعدة : 

©» ملابس خاصة بالمعمل. 

© أجهزة خاصة للقيام بالتجارب المطلوبة. 

9 اؤيازةميداقية لاحن مصياف التخوسانة#الجاهرة بالنطلعة: 


متطلبات الجدارة : 
معرفة ما سيق دراسته 2 الفصل الشانئى والثالث والرايع حول الاسمنت والركام وماء الخلط والمواد 
المضاظقة. 


-لاهة - 


التخصص ١4‏ مدن الفصل الخامس 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الخرسانة 


كب 
0 -مقدمة 

الخرسانة هي خليط بنسب معينة من مواد أساسية هي الإسمنت والماء والركام بنوعيه الناعم 
واللخشة ويباف نهدا التليظ ونس بوتيطة اكرات العباقة لصي تعفن هو اهن الخوييانة الطون: 
والمتصلبة. وتكون نسب المواد الأساسية 34 الخلطة الخرسانية محددة بطريقة علمية وعملية. حيث توجد 
عدة طرق لتصميم الخلطات الخرسانية وتهدف كل هذه الطرق إلى تحديد نسب المواد الآأساسية 3 
الخلطة الخرسانية للوصول إلى خواص جيدة ومقبولة للخرسانة # حالتيها الطرية أو الطازجة:؛ والمتصلبة 
أو المتصلدة. 
0 -الخرسانة الطرية 

سأكو واف الخووانة وجامية وجانها اللنصل كاكر كير ماري وكين 00660 
0 ببالتالي فإن الخاصية الأساسية للخرسانة الطرية هي قابلية التشغيل (قوام الخلطة): 
حيث يجب إن تكون فابلية التشغيل 4 وضع يسهل معه نقلها وصبها وهزها وإتمام تشطيبها دون حدوث 
الانفصال الحبيبي. وكذلك الحصول على أفضل خواص للخرسانة بعد تصلبها حتى تبقى أطول فترة 
ممكنة؛ و تقاوم كل العوامل البيئية. 
0 - خواص الخرسانة الطرية 
76 - قابلية التشغيل 

تعتبر قابلية تشغيل الخرسانة خاصية فيزيائية» إذا توفرت فإن أعمال الخرسانة تكون أسهل من 
حيث النقل» والضخ؛ والصبء والبزهزة والتشطيب. ولكن 4# حقيقة الآمرء عند الاكتفاء بالقول بأن 
قابلية التشغيل تحدد بسهولة الصب ومقاومة الانفصال الحبيبي للخرسانة» فإن ذلك يكون غير كاف 
لوضف هنذه الخاصية اليامة للكرسانة. 
لذا فإن قابلية التشغيل المطلوبة الخرسانة # أي موقع؛ يعتمد على طرق الدمك المتوفرة ( يدوياً 
أو ميكانيكيا)؛: وعلى نوع الشدات المستخدمة (خشبية أو حديدية) وكذلك على حسب نوع العنصر 
الإتقباق كراد شنية (أكئلة خرسانية 3 عتهي تحيت )::واتخيرا على كسب نسية تاي المقطع (تشليح 
كني واقطلية سيد : 
إنكن ما حجرت إشاء مناه ذينك الكرسانة تسواء كان هذا الذمك دكات ]و ديوازات هالتفحة الؤملة 
هي طرد البواء المحصور داخل الخرسانة الطرية للوصول إلى أعلى كثافة ممكنة وبالتالي أفضل خواص 


3 3 3 


له 


التخصص ١4‏ مدن الفصل الخامس 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الخرسانة 


بس 
770 -العوامل المؤثرة على قابلية التشغيل 
العوامل المؤثرة على قابلية التشغيل أو التي يمكن إن تغير ثش قيمتها بالنسبة للخرسانة الطرية هي : 
أ) المواد المكونة للخرسانة : 
© الإسمنت. 
© الماء. 
© المواد الإضاضية. 
© الركام ( الرمل والحصى ). 
- أكبر حجم للركام أو الركام الاعتباري. 
- الشكل ( ركام مدور أو ركام زاوي ). 
- التدرج الحبيبي. 
- نسبة الركام الخشن إلى الركام الناعم أو العمكس. 
- نوع سطح الركام (أملس - خشن). 
عن «فجدة فقا عن انا 
ب ) العوامل الطبيعية المحيطة: 
© الحرارة. 
© الرطوبة. 
» سرعةالريح. 
ج ) الزمن. 
70 - قياس قابلية التشغيل أو قوام الخرسانة 
لا تتوفر طريقة مباشرة لقياس اللزوجة؛ ولكن هناك محاولات لإيجاد علاقة بين قابلية التشغيل 
وبين بعض الخواص الفيزيائية للخرسانة والتي يسهل قياسها و تحديدها. ومن هذه الطرق نجد: فحص 
الببوط؛ فحص عامل الرصء الخ... 
أ) فحص الببوط (أو البطول) 1651 5110111: 
يستعمل هذا الفحص بشكل واسع 2# المختبرات والمواقع ب كامل أرجاء المعمورة وذلك للاستفادة 
منه ث مراقبة الاختلافات الحاصلة ث4 تجانس الخلطة الخرسانية. 
يستخدم لفحص الببوط مخروط معدني ناقص ذو ارتفاع قياسي مقداره (١٠”مم)‏ يوضع القالب 
المخروطي على سطح مستوي؛ بحيث تكون فتحته الصغرى إلى الأعلى؛ ومن ثم يملأ المخروط 


9ه 


التخصص ٠١4‏ مدن الفصل الخامس 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الخرسانة 
كب 
بالخرسانة على أربعة طبقات» و تضرب كل طبقة 70 مرة بواسطة قضيب الدمك القياسي (حسب 
المواصفات). 
وعند الانتهاء من ضرب الطبقة الرابعة» تقشط الخرسانة الفائضة و يعدل السطح بواسطة المالج 
أو ملعقة. ثم يرفع المخروط شاقوليا فتهبط الخرسانة غير المسندة (ومن هنا جاء اسم الببوط)» والتقليص 
الناتج 4 ارتفاع الجزء الأعلى من الخرسانة يدعى بالببوط الذي يقاس بالمليمتر (مم). والببوط يكون على 
ثلاثة أشكال : 
- الببوط على شك انهيار ويتم إذا كانت كمية الماء كبيرة. 
- الببوط على الشكل (قص»).؛ مما يعني إن المواد الناعمة (أي الرمل) قليلة وبالتالي فإن الخلطة 
- الببوط على شكل يسمى حقيقي وهو الببوط المفضل» حيث إن الخرسانة متماسكة وطرية بما 
فيه الكفاية لتسمح بقابلية تشغيل جيدة. 


0ك 


التخصص 
التقنية المدنية 


شكل رقم ؟ : أشكال الببوط - انهيار (أ): قص (ب) وحقيقي (ج) (حسب 51000162 ألاالاا .© .ل ). 
جدول رقم ٠١‏ : درجات قابلية التشغيل على حسب الببوط واستعمالاتها. 


قيمة الببوط 
(مم) 
من 0 إلى 0” 


من 0" إلى 5٠١‏ 


٠٠١ إلى‎ 5١ من‎ 


من ٠٠١‏ إلى ه7١‏ 
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درجة قابلية 
التث فيل 
جداً 
متوسطة 
قالية 


١4‏ مدن 


خواص واختبارات المواد 


(ب) 


الابتمالات الثلائمة للحخرسانة 


حوشتانة الطتسسوق المنتدماك 
بالبزازات الآلية 

خرسانة الطرق المدمك بأجهزة 
يدوية. 
استعمال البز اليدوي للأسقف 
والبلاطات المسطحة. 

للخرسانة ذات التسليح المتشابك 
وعادة غير ملائمة للاهتزاز. 
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ضتاعة الأثاديب والعتاصسن 
الإنشائية الجاهزة 
العدامتحتي الاتشبحتائية 
الجاهزة. 

تسليح اعتيادي تدمك يدوياً 
تسليح ثقيل تدمك بواسطة 
هزازات. 

دمك بقضيب يدوي كاف 


أو اهتزاز خفيف. 


التخصص ١45‏ مدن الفصل الخامس 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الخرسانة 


صورة رقم : جهاز الببوط وقضيب الدمك داخل الإناء البلاستيكي. 

ب ) فحص عامل الدمك : 51ع1' 12101 00102031118 

ابتبحرت هذه الطريقة # مختبر أبحات الطرق بإنجلترا ( م.ق بريطانية 851881 
3 ويتكون جهاز الفحص من إناءين على شكل مخروط ناقص واسطوانة واحدة 
بحيث يثبت كل وعاء فوق الآخرء وى أسفل الإناءين المخروطين توجد أبواب ذات مزالج. 

يملا الوعاء العلوي بالخرسانة بهدوء دون استعمال أي نوع من الرصء» تفتح البوابة السفلية للإناء 
العلوي وتسقط الخرسانة إلى المخروط التحتي تحت تأثير وزنها الذاتي؛ بعد ذلك تفتح البوابة للمخروط 
الثاني وتسقط الخرسانة 4 الاسطوانة» يزاح الزائد من على السطح ويستخرج الوزن الصاك للخرسانة: 
ثم تحسب كثافتها داخل الاسطوانة. 

تعبا الاسطوانة بالخرسانة على ستة طبقات من نفس النوعية ثم تدمك كل طبقة أو تهز بهزازء 
وللحصول على أعلى كثافة تقشط الخرسانة الزائدة ثم توزن الاسطوانة ويتم تحديد كثافة الخرسانة. 
ولحساب عامل الدمك ( 123606101 200177036011170)) نقوم بتقسيم قيمة كثافة الخرسانة عند التجربة 
على قيمة كثافة نفس الخرسانة بعد دمكها دمكا تاما. 
قانون عامل الدمك - (كثافة الخرسانة عند التجرية / كثافة الخرسانة بعد الدمك) * ٠٠١‏ / 
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التخصص ٠١5‏ مدن الفصل الخامس 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الخرسانة 


صورة رقم 8 : جهاز عامل الرص. 


ج ) فحص الانسياب أو الانفراش 1651 11017 

يعطي هذا الفحص مؤشراً على مدى ميل الخلطة للانفصال الحبيبي وذلك من خلال انتشار 
أو انفراش كوم من الخريمانة معرضة لنرع ٠.١‏ :61100ل) هذه الضرية تعظى تقديرا جندا لقوام 
الخرسافة النحاظة والقة والاسميفف والبخاطاك جود التماسك: 

ويتكون جهاز الفحص من طاولة نحاسية السطح قطرها 7١٠١‏ مم وتكون مثبتة بطريقة يمكن 
تحريكها رأسيأ ويتم إسقاط تلك الطاولة من ارتفاع ١١‏ مم» كما يوجد قالب مخروط ناقص» يوضع 
المخروط ب مركز الطاولة المستديرة ويملأ بالخرسانة على طبقتين ( نفس طريقة فحص الببوط) ثم يرفع 
القالب ويقع إسقاط الطاولة ١6‏ مرة بواسطة قرص دوار(أو حدبة متحركة) وينتج بعد عملية الرج انفراش 
الكريماةة ويقانى فعدال قطرها. 
ونعري الاقبيات على انه الفسينة اللكوية تنررا يط ف مسد ل القطلو الشويساقة الانفشيرة 
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التخصص ١:‏ مدن الفصل الخامس 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الخرسانة 


كب 
- يمكن الحصول على قيم صفر/ إلى ١٠٠١‏ / للانسياب. 
إن القيام بعملية الرج يحفز الانفصال الحبيبي» وإذا كانت الخلطة غير متماسكة فإن الحبيبات الأكبر 
للركام ستتفصل نحو الأطراف» بينما #ْ الخلطات الرخوة تميل العجينة الإسمنتية للزحف باتجاه حافة 
الطاولة تاركة المواد الأكبر على الجهاز. 


د ) فحص # بي ' إعادة التشكيل بالاهتزاز الترددي " 151 ماعلا 

إن هذا الفحص هو تطوير لطريقة فحص إعادة التشكيل بالاهتزاز الترددي ( وكلمة 2 بي هي 
اختصار للعالم السويدي 831117617 ./ا الذي أجرى تعديلاً لتطوير هذه الطريقة ). وتسمى هذه الطريقة 
أ5»ع 1[ 1م01 م]001515 .8.لا. 


صورة رقم ١‏ : جهاز 2 بي. 


يعتبير هذا الفحص من الفحوصات المخبرية الجيدة وبالأخص لفحص الخلطات الجافة» وش هذه الطريقة 
تكون معاهلة الخرساتة اقاء عملية التحصن مشابهةا عدا لطريقة وضيع الكرمانة حف موق العيل: 


23-15 
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كب 
06 -<الانفصال الحبيبي (أو الانعزال ) 56816821101 
اومن الغدل على هدم ستضول الاتفميال الشنوزى وذلت اهمو شويات حو علي درام الخرسيا 
وتعميرها. 
ويننتج هذا الآتتضبال ك3 يمحن الخلطات الفقيرة بالاستست إذا كانت ثلك التخلطة حافة جنا ويمكن 
تعفية التقاسك بإضافة معن اماع آنا ]ذا ضيه الخلظةميئلة جد أ عيجدك الفضتال ونكنة موثو 
ثان. 
ومن ناحية أخرى فإن إسقاط الخرسانة من ارتفاعات عالية ومرورها خلال مجرى مائل يشجع على حصول 
لمان 
يمكن تقليل احتمال حصول انفصال حبيبي وذلك باتباع الطرق السليمة © مناولة وخلط ونقل وصب 
وهزهزة الخرسانة. 


00 -<النضح ١‏ النزف ) 81660108 

هو نوع من أنواع الانفصال الحبيبي حيث يكون فيه ميل لجزء من الماء 2 الخلطة للارتفاع إلى 
عند الترسب إلى الأسفل. 

- 0/" -الخرسانة المتصلبة 

إن أهمية خواص الخرسانة الطرية 4 المرحلة الأولى من عمرها أي خلال بضع الساعات الأولى على 
أقصى تقديرء تنبع من تأثيرها المباشر على خواص الخرسانة المتصلبة» والتي تهم مباشرة حياة وتعمير 
الخرسانة نفسهاء وبالتالى فلابد من دراسة هذه الفترة دراسة مستفيضة ومعرفة خواصها وكل ما يؤثر 


تعميرها وهي ش حالة جيدة. 
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كب 
0 - خواص الخرسانة المتصلبة 
7/6 -متانة الخرسانة / المقاومة 
تتعرض الخرسانة 4 الأعضاء والعناصر الإنشائية لعدة أنواع من الأحمال والإجهادات؛: حيث نجد 
الخرسانة # حالة ضغط أو شد أو انعطاف (انحناء) أو قص. وبالتالي يفضل إن تكون الخرسانة ذات 
نوعية محددة» مصبوبة دون انفصال حبيبي 4# مكودناتها » ومتمتعة بجميع الخواص المطلوية لبا بعد 
تصلدها لكي تقاوم جميع هذه الإجهادات وكذلك فعل العوامل الخارجية المؤثرة على تعميرها. 
أ) مقاومة الضغط : 
يمكن إجراء تجارب الضغط على محكعبات أو اسطوانات بالمقاسات المبينة أدناه يعد عمر محدد. 
والأعمار الممكن استعمالبا هي : " أيام لا . ٠ 5١ : ١4‏ 78 يوم كما يمكن إن تجرى التجرية بعد ” , 
5 أشهر ثم سنة فما أكثر. أما الأعمار المطلوبة # المواصفات عامة والمواصفات السعودية خاصة فهي 
8275 يوم. 
الأشكال المطلوبة هي: 
© القوالب على شكل مكعبات : 
وعدا نمه اكد امي ) وز مادو اميا ور لاع اانه لمم ): 


صورة رقم ٠‏ : قالب ذو شكل محكعب مقاس 0١0*١00‏ امم. 
©“ القوالب على شكل اسظواتى : 
(القطر - ” مم والارتفاع - ١1‏ مم)و( ١٠‏ مم” 59٠‏ مم)و(0١6١1*١٠5‏ مم). 


ةد 
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004060606060 


صورة رقم ١١‏ : قالب أسطواني مقاس ٠ * ١6١‏ مم. 


ف القواتب على شكل متهون : 
(/0*1/ا» 580 مم ) و(١١1*١٠0"1‏ 20 مم ) و(500*160*160 مم) 
وكذلك 8٠١55٠١05٠١(‏ مم ). 
ملاحظة : 
إذا سملن القوانب تن كل شور مانن تسوى قل مكل قط افجرينة الل إن الاب اء تلن 
العينات الخرسانية ثم بعد ذلك نجري تجربة الضغط على أنصاف المنشورات»؛ و هذا النوع من العينات 
ممصمل هاده لاهر ا ععرية "لشو شير اقيا قر كن ظرية لمرو" الث على أربي لاطا 
ب ) مقاومة الشد : 
عاك كلافة انوا أو حترق لإتجراء تجرية الشيت: 
8 الطريقة المباشزة +.وهى الشد علق العينة مباشرة» وضادة ما يتم استحمال الغيتات الاسظوانية. 
: ,ر_طريقة الانفلاق أو التحرية البرازيلية «ويقم يها استعمال الاسنطواثات: 
© طريقة تجرية الانحناء على أريع نقاط : ويتم فيها استعمال المنشورات ذات مقاس يوازي  5/00/١07١‏ 
مم 
ج ) مقاومة الانحناء : 
تلدرية الاجعدا د تك رزاقنا على تفاط ادككها توياستضمال اناف على تنكل متشتور اس سد 
الخواء شدوية اونا سيك كور لمات المتودا سيف شاد شما 


لاك د 
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كب 

ه76 -الكثنافة النوعية 

ترتبط الكثافة النوعية للخرسانة بكثافة مركبات الخرسانة وبنوع الإسمنت وكمية الماء 
وَظَرَيعَة الذمككة (نسية القراغات') للكرسيانة الطرية بالأضنافة ]إن رطوية الخرسناتة المتصلدة: 
تكون الكثافة للخرسانة المتماسكة والمصنوعة بالركام السيليسي أو المستخرج من الحجارة الجيرية ما 
بين 7,7٠١‏ و 5,400 (غ / سم” ) . أما إذا تم استعمال ركاما من حجارة نارية ( مثل حجارة منطقة عسير ) 
فإن الكثافة النوعية تكون 4# حدود ١٠75,65(غ‏ / سم'). 
0 -أقسام الخرسانة حسب م . فق . س . 

تأكيرق يناه اتكرييا نه الأنصوواء التنشنا اللحكلفة كيشا لماايترة ذه ميتكداات مسرو “قير 
اكات القياسئة يَمقايل (006*-ه أمم) ونسر 10 ؟ )وما أسانسا للفظرينات المقاومة هذا وتمقبر 
مقاومة الضغط الاسمية هي القيمة الدنيا لجميع قيم مقاومة عينات الفحص والتي لا يسمح بوجود قيم أقل 
منها بأكثر من ( 0 “” ) من عدد عينات الاختبارات. 

كما تعتبر مقاومة الضغط مطابقة لمتطلبات المواصفات القياسية السعودية (م.ق.س»» إذا ما حقق 
متوسط مقاومة الضغط لمجموعة اختبار مكونة من ثلاث نماذج فحصء القيم 4# العمود رقم”2 وحققت 
مقاومة ضغط جميع نماذج الفحص منفردة» القيم المبينة 4 العمود رقم ؟. 

جدول رقم ١١‏ : أقسام الخرسانة حسب المواصفات القياسية السعودية. 


الاستعمال 
مقاومة الضغط مقاومة الضغط 
الاسمية (ن/مم') المتوسطة(ن / مم') الصنف الأدنى المطلوب 
سمية (ن /مم متو ن / مم 1 
استعماله 
١ ١‏ 1 3 0 
خ ١ه‏ 0 00 
الخريشافة السنلس 
8 0 جدائل مسيقة الشد 
ٍ ومسبقة الإجهاد 2 
أن م مع جدائل تاتلية الشد 
0" 50 را ركام كنيف 
َ 0525076 استفكك 
خ ١. 1١6 ١6‏ مع ركام ع 
خ١٠ ١ ٠١|‏ للخريها غير السلعة 
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ببس 
0 0«العناصر المؤثرة في مقاومة الخرسانة 
إن العناصر المؤثرة 2 الخرسانة ومقاومتها عديدة» ولقد ثم تلخيصها ب الجدول التالي بما يعمطي 
نظرة أشمل وأوسع» كما يمكن رؤيتها جملة وتفصيلاء وبالتالي يمكن المقارنة فيما بينها.ء وذلك حسب 
"جاكسون"' (اأعلا 11 20150ل) : 


ك2 
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- طريقة التحضير 


الدك والهزهزة 


طريقة التحميل 
للتجربة 


ع اسءت 


خواص واختبارات المواد 


المواد الحديدية 4 التشييد 


التخصص ١:‏ مدن الفصل السادس 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد المواد الحديدية في التشييد 


الجدارة : 
قسنت ناه تيجا شولا امكف د لخدن سان ميت الراقيشات السناسة اللسدودي: 


الأهداف : 

ك4 نهاية هذا الفصل يكون الطالب قادرا على : 
© معرفة مختلف أنواع أسياخ الصلب المستعملة 2# البناء حسب المواصفات القياسية السعودية. 
© معرفة الاستعمالات لكل نوع من الأسياخ حسب الحاجة والموقع. 


© معرقة أهم خواص أسياخ الصلب. 


مستوى الأداء المطلوب : 
أن يعرف الطالب كيف يفرق بين مختلف أنواع أسياخ الفولاذ. وكيف يختار نوع الفولاذ حسب متطلبات 


ومواصفات المشروع. وكذلك قدرته العملية على إجراء نجربة الشدك وتحديد نوع الفولاد. 


الوقت المتوقع للفصل : 
“""' ساعات نظري. 
" ساعات عملي. 
الوسائل المساعدة : 
ف متلا كاه نا تمل 
© أجهزة خاصة للقيام بالتجارب المطلوبة. 


متطلبات الجدارة : 
معرفة عامة حول صناعة الحديد بالمملكة من خلال بعض المراجع. 


م١‎ 
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و2 
5 -مقدمة 

يعد الفولاذ وحديد الصب من أكثر المواد المعدنية المستعملة 4 التشييد. حيث يمكن تشييد 
هياكل المباني الصناعية والمدنية والجسور من الصفائح والمقاطع الفولاذية » كما يتم أيضا إعداد حديد 
التسليح للخرسانة وكذلك المسامير والأنابيب من الفولاذ. 

تستعمل هذه المواد المعدنية بكثرة 4# مجالات البناء بسبب الميزات العديدة التي تتمتع بها كالمتانة 
العالية واللدونة والناقلية العالية للحرارة والكهرباء وإمكانية اللحام. كما توجد للمواد المعدنية سلبيات 
مثل التآكل تحت تأثير الغازات والأملاح المختلفة والرطوبة» كما يمكن إن يحصل لبذه المواد تشوه 
كير نحت تافز دوحات الحرازة العالية: 
5 -حديد الصب 

يحتوي حديد الصب على نسبة من الفحم تزيد عن ” “/ وشوائب أآخرى مثل السيليسيوم والمانفنيز 
والكبريت والفسفور. ويتم الحصول على حديد الصب من مواد خام الحديد (الفلزات الحديدية) بواسطة 
فحم الكوك 2# الأآفران العالية» وذلك كما تبينه المعادلات الكيميائية التالية: 
0 +002 - و0 + 0 
200-60 حي + و00 
وتبدأ مراحل تصنيع الحديد من ٠٠١‏ إلى ٠٠١٠‏ د. م. وتنتهي 2# درجة الحرارة ٠٠٠١‏ إلى ٠١٠٠١‏ دد.م.حسب 
المعادلات الكيميائية التالية: 
و00 + بنوع 22 - (00ر) + و3620 
و00 + 0م32 - 00 + رلايهع ا 
و00 + عع - 0ن + 0ع] 
ويتفاعل جزء من الحديد مع أكسيد الفحم مشكلا كاربيد الحديد: 
و0 + نووعع - 200 + عحا3 
و4 درجة حرارة ١١١١‏ د.م. يبدأ ظهور الحديد المصهور. 
-حديد الصب الأبيض 

وهو ناتج خليط الحديد بالفحم2» ولكن هذا الفحم مرتبط كيميائيا مع الحديد بشكل 
سيمانتيت 0)و©! . ولبذا فهو قاس جدا وسريع الانكسارء وبالتالي لا يستعمل بكثرة 2# البناء 
والصناعة. وينقسم هذا النوع من حديد الصب إلى ثلاثة أقسام حسب نسبة الفحم (أقل من 725,5) 


و(مساوي 2,5) و(أكثر من ",11/). 


”لا 
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بل 

ويستعمل حديد الصب الأبيض بشكل رئيسي للحصول على الحديد المطاوع الذي يقبل الطرق 
والتشحيل. 
5 -حديد الصب الرمادي 

إذا كان الفحم الموجود 4# حديد الصب ‏ حالة الفحم الغرافيتي بشكل كلي أو جزئي فإن 
حديد الصب يسمى بحديد الصب الرمادي. ويستعمل بشكل واسع 4# صناعة مختلف أجزاء الآلات 
بطريقة الصبء ومقارنة بالفولاذ» فهو سريع الانكسار وأقل متانة. 
5 -حديد الصب الرمادي ذو المقاومة العالية ( حديد الصبالمعدل) 

هذا الحديد يتصف بتوزع الغرافيت بانتظام على هيئة ذرات صغيرة»؛ أو على شكل ذرات كروية 
من الغرافيت بإضافة السيليسيوم والمغنيزيوم إلى حديد الصب المنصهر. وتتراوح مقاومته للشد من 15١٠‏ إلى 
(ن/مم') وتمدده النسبي من 5 إلى .7٠١‏ ويستعمل 4 صنع أجزاء الإنشاءات العامة المعرضة للضغط 
مثل الأقواس والسطوح المقوسة ومخدات للآأساسات والأعمدة وقساطل المجاري. 
75 -حديد الصب المطاوع (القابل للطرق ) 

يمكن الحصول عليه بمعاملة حديد الصب الأبيض الذي يحتوي على نسبة قليلة من السيليسيوم 
٠.5(‏ إلى #1.7) بدرجة حرارة تتراوح بين 71١(‏ إلى 450 د. م. ) بعد وضعه لمدة طويلة 4 الرمل. وهو يستعمل 
4 صناعة الآلات والمعدات. 
5 -الفولاد 

هو الحديد الذي لا تتجاوز نسبة الفحم فيه ”7 وينتج عبر مرحلتين: 2# المرحلة الأولى يتم الحصول 
على حديد الصب من الفلزات الحديدية ثم نحصل على الفولاذ بحرق بعض الشوائب مثل الفحم ثم تحويلها 
إلى خبث الماغنيز والسيليسيوم والفوسفور والكبريت. وهناك ثلاث طرق للحصول على الفولاذ هي طريقة 
'بسمر و توماس” وطريقة 'مارتين" وطريقة "الفرن الكهربائي" » وفيما يلي عرض لبذه الطرق: 
5 -طريقة بسمر وتوماس 1211200 101225 1عك “زع رع ووء 1 

يرق الفتجم الزائد سب طريعة يمن يوافظة نيان أكسحية مشر خلال ديد" الضببه المائع 
متاتحين عيب الساضة 
0ع22 - و0 + ع2 
ثم يرجع أكسيد الحديد بواسطة السيليسيوم والمنغنيز والفحم حسب المعادلات التالية: 
و0 + ع28 - 51 + 0ع2 


مانا + عع - ومارا + مه 
00 + عع -< ين + موع 


او 
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ب 
ونتيجة لبذه التفاعالات تنتشر كمية كبيرة من الحرارة فترتفع درجة الحرارة © المحول من ١1٠٠١‏ د. م. 
إلى ١70١‏ د.م. وينتج الفولاذ 4# حالته السائلة. 
وب محول توماس يضاف الكلس للحصول على خبث ذي وسط قلوي عال يستطيع التفاعل مع الفوسفور. 
محول بسمر يعالج حديد الصب الذي يحتوي على قليل من الكبريتات و الفوسفور (1 ٠.١0‏ إلى 70.037) 
وكمية كبيرة من السيليسيوم ١.1(‏ إلى ؟ /.). بينما ‏ محول توماس يعامل حديد الصب الذي يحتوي 
على نسبة كبيرة من الفوسفور(!.١‏ إلى ”2) ونسبة من السيليسيوم لا تزيد عن ٠.0‏ /. 
وتجدر الإشارة إلى أنه لا يمكن استعمال الفولاذ الذي يحصل عليه بطريقة 'بسمر" أو 'توماس' 2 
المنشآت ذات الأهمية نظرا للجودة غير المضمونة للفولاذ المنتج بهذه الطريقة. 
5 -طريقة مارتين 100)ع11 1/1311 

4 هذه الطريقة يتم الحصول على الفولاذ بصهر حديد الصب المائع مع بقايا الحديد والفولاذ ب 
فرن ذي لبب» ويمكن إن يعمل هذا الفرن ب وسط حمضي أو وسط قلوي» وأحسن أنواع الفولاذ هو 
الذي ينتج 4 وسط قلوي. ويتميز فولاذ "مارتين" عن فولاذ محول "بسمر' أو "توماس" بالجودة العالية» وعن 
فولاذ الفرن الكهرباتي بقلة التكلفة. 

5 -طريقة الفرن الكهرباني 

ث4 طريقة الفرن الكهربائي توجد عدة أنواع من المحولات. لكن أكثرها استعمالا هي طريقة 
التسخين المباشر بالقوس الكهربائي الناتج بين ألكترود من الفحم القائم بشحكل شاقولي وبين المواد 
الحديدية الداخلة إلى الفرن. 
ويعد الفرن الكهربائي قليل الإنتاج وباهظ التكلفة؛: وهو بذلك يعطي تركيبة كيميائية ذات شوائب 
قليلة جدا من الكبريت والفوسفور والأوكسجين. والطريقة الجديدة المركبة هي إن يعامل حديد الصب 
محول 'توماس' (القلوي) ثم 4# الفرن الكهربائي للحصول على التركيبة الكيميائية المطلوبة. 

1 - تأثبر ا لفحم على خواص الفولاذ 

بارتفاع نسبة الفحم # الفولاذ تزداد نسبة "السيمانتيت" السريع الانكسارء وبالتالي تزداد متانة 
وسرعة انكسار الفولاذ وتنقص لدونته ومقاومته للطرق. فمتانة الفولاذ تزداد بازدياد نسبة الفحم» حتى 
تصل إلى قيمة قصوى عند نسبة ١‏ / من الفحم» ثم تبداً بالببوط. 
ويضتق الفولاة إلى تسمين: 

- الفولاذ الحاوي على الفحم وكذلك الشوائب الطبيعية (السيليسيوم» المنغنيز» الفوسفورء الكبريت 
والأوكسجين). 


ا 
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ىر 
-الفولؤة اللخاماء :وقة 1 رد تسفضييعة اعدف أو نيقهن :اكز اف الثاني 
النيكل: الكروم: الفاناديوم» التانفستين. 
والجدول التالي يبين تغير الخواص الميكانيكية للفولاذ بتغير نسبة الفحم. 
جدول رقم ١7‏ : تأثيرنسبة الفحم على مقاومة الشد والتمدد النسبي للفولاذ. 


نسبة الفحم (7/) مقاومة الشد (ن/مم') | التمدد النسبي (7/) 
2 8 خ؟ 

1 3 0 

"7 10 1 

١ م‎ 1 

1 نه 9 

0 ىل 1 

0 6 1 

١ 1 0 


ه/ا د 


التخصص ١:‏ مدن الفصل السادس 


التقنية المدنية خواص واختبارات المواد المواد الحديدية في التشييد 
5 -حديد التسليح 


-أصناف أسياخ الصلب حسب م. ق. س. 
تصنف أسياخ الصلب المستخدمة #4 تسليح الخرسانة حسب المواصفات القياسية السعودية (م. ق. س. 
75 2/1979 55/8) إلى ثلاثة أقسام: 
2 أسياخ صلب طري عادي مدلفنة على الساخن وتنقسم إلى: 
© أسياخ صلب طري عادي ملساء. 
©» أسياخ صلب طري عادي ذات نتوء. 
؟ - أسياخ صلب متوسطة المقاومة مدلفنة على الساخن وتنقسم إلى: 
» أسياخ صلب متوسطة المقاومة ملساء. 
© أسياخ صلب متوسطة المقاومة ذات نتوء. 
"' - أسياخ صلب عالي المقاومة وتنقسم إلى: 
© أسياخ صلب عالي المقاومة مدلفنة على الساخن ذات نتوء. 
ل أسياخ صلب عالي المقاومة ذات نتوء ومعالجة ومجدولة على اليارد. 
5 -المتطلبات الواجب توفرها في حديد التسليح 
إن الصلب المستعمل شك صنع قضبان الآسياخ المستخدمة 2# الخرسانة المسلحة» يجب إن تتوفر فيه عدة 
متطلبات» منها: 
© متطلبات كيميائية (النسب القصوى من الكربون والكبريت والفوسفور). 
© متطلبات ميكانيكية (جهد الخضوع ومقاومة الشد والاستطالة). 
© متطلبات فيزيائية ( القطر الاسمي والوزن للسيخ بالمتر الطولي ومساحة المقطع). 


كلاد 
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التقنية المدنية خواص واختبارات المواد المواد الحديدية في التشييد 
1)المتظليات الكيمياتية: 


تدخل الشوائب 2# تركيبة الفولاذ العادي من غير الحديد والفحم» ومن أهم هذه الشوائب نجد: 
» الكبريت وهو من الشوائب الضارة» ويتواجد © الفولاذ بين ذرات الحديد على شكل مركب 
كيميائي 65!: ويشكل فشرة سريعة الانكسار وقليلة المتانة مما يؤدي إلى انخفاض من متانة 
الفولاذ ومقاومته للأحمال. 
© الفوسفور وهو من الشوائب الضارة ويكون على حالة محلول صلب» ومن سلبياته أنه يشوه نظام 
تبلور الفولاذء مما يرفع الصلابة ويخفض اللدونة. وإذا تجاوزت نسبة الفوسفور (70.5) فإن مقاومة 
الفولاذ للضغوطات تضعف بدرجة كبيرة. 
©» يجب إن لا تزيد النسبة المثوية لعناصر الكربون والكبريت والفوسفور 2 الأسياخ عن النسب 
الموضحة 4 الجدول التالي: 
جدول رقم ؟1 : الحد الأقصى لنسبة بعض العناصر الكيميائية حسب نوع الأسياخ (م.ق.س. 19179/7). 


نوع الأسياخ الحد الأقصى المسموح به (7) 

كربون | كبريت | فوسفور 
أسياخ الصلب الطري العادي المدلفنة على الساخن | ٠.50‏ 6ه 0 
أسياخ الصلب متوسط المقاومة المدلفنة على الساخن | ٠.5٠‏ د كه 
أسياخ الصلب عالي المقاومة المدلفنة على الساخن 0006 م 0 
أسياخ الصلب عالي المقاومة المعالجة على البارد ١.‏ كه 0 


ب) المتطلبات الميبكانيكية : 
يجب إن يحقق الصلب المستخدم 4 صنع الأسياخ الحدود الدنيا لجهد الخضوع ومقاومة الشد 
ونسية الاستطالة2. كما هو موضح 2 الجدول التالى: 


د لالد 
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خداول رقم :114+ القسديه ثانا لالحؤافاللغطدو وفقافة لشن والاسقط لطس وبق اللا 
الخاضفة أشياة صلب :مد لفنة على التاخن ساح هرات مها لعن كن 
طري عادي متوسط المقاومة عالي المقاومة |البارد ٠١#‏ 
جهد الخضوع للاستطالة 
؟0/ كح أدنى : 


(ن/ مم') 3 0 36 36 
(كجم/مم') د ١‏ 3 3 
مقاومة الشد (حد أدنى) : 

«(ن/ مم') 082 0ك 0606 .6060 
(كجم/مم') / َك 00 66 
الانتقطانة "النوية موي ا ٠ ١ ١‏ 
على القياس ٠١‏ ق (حد 

أدنى) 

قطر الثني على البارد لزاوية | ق«ه" »"'ق ءقٌ هق 
عي ا 


ثم عولج بالجدولة على البارد. 
:ق: قطر السيخ 
ج) المتطلبات الفيزيائية 
١‏ - الأقطار : 
الآقطار الاسمية المصنعة أو المسموح بتداولبا 4 الأسواق السعودية يمكن تلخيصها 4# الجدول رقم 215 
وحيث يوجد الوزن المحدد لكل متر طولي وحكذلك المساحة بالسنتمتر مربع. 


- 8لا 


التخصص ١:‏ مدن الفصل السادس 
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حص 


جدول رقم ١7‏ : الوزن والمساحة لكل قطر اسمي (م. ق. س. 1915/57). 


القطر الاسمي | الوزن المحدد | مساحة المقطع | القطر الاسمي | الوزن المحدد مساحة المقطع 
(مم) (حخغ/م) |(سم) (مم) (حخ/ م) (سم) 
1 ردك ٠١‏ لض 523 5 
١0 /‏ 0617 * 30> 5/060 اك 
م ١-00 ٠.1١/‏ 3/1 رقت 111 
١‏ 1م ١1 ١‏ دنا 1 4 
١5٠١ ١‏ م6 1 20 ١٠١‏ 
١1‏ يك ١*1 06 3 ١‏ 
1/0 1 30> مغ ا ١0‏ 

3 /ا32 51 0 غ6١ ١5,1‏ 
* - التفاوتات: 


يبين الجدول رقم ١7‏ التفاوت المسموح به 4 صناعة أقطار الأسياخ الملساء. 


جدول رقم 17 : التفاوتات المسموح بها 4 صناعة الأسياخ. 


القطر الاسدى ف) التفاوت ( مم) 
أقل من ٠١‏ 0 
أكبر من ٠١‏ وحتى ٠١‏ ا 
أكبر من ٠١‏ وحتى ٠١‏ كاك 
أحكبر من ١٠١ + ٠١‏ 


يجب ألا يزيد الفرق بين القطرين الأكبر والأصغر ش المقطع الواحد على: 
© مليمتر واحد ١(‏ مم) للأقطار حتى ١0‏ مم. 
© مليمترين ١(‏ مم) للأقطار التي تزيد عن 0" مم. 
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كما يجب ألا يزيد التفاوت 4 وزن المتر الطولي للسيخ ذو النتوء وكذلك متوسط المتر الطولي 2# الرسالة 
لكل من الأسياخ الملساء وذات النتوء عما هو موضح 2# الجدول رقم /1: 


جدول رقم 18 : التفاوتات # وزن المتر الطولي. 


القطر الاسمي التفاوت ب وزن المتر الطولي | التفاوت 2 متوسط وزن المتر الطولي 
( مم) للسيخ الواحد ذو النتوء الرسالة للأسياخ الملساء وذات النتوء 
أقل من ٠١‏ + // + 7/1 

أكبر من ١٠وحتى ٠١‏ 0 + :/ 

أكبرمن ٠١‏ وحتى ٠١‏ + ه0/ + 0" / 

أكبر من ٠١‏ 726 1 


5 -البيانات الإيضاحية والاختبار 
أ) البيانات الإيضاحية : 

يجب إن يوضع على كل ربطة أسياخ علامات مطبوعة على الساخن أو على البارد أو بالبوية أو بأية 
طريقة أخرى تحمل بيانات إيضاحية حول اسم المنتج أو علامته التجارية أو كلاهماء ونوع الأسياخ 


وقطرها. 
ب( الاختبار: 
لعل من أهم أسباب الاختبار هو كيفية أخذ العينة التي تمثل أسياخ الحديد. حيث تقسم الرسالة 


إلى مجموعات متجانسة من حيث النوع والقطر بحيث يزن كل منها ٠٠٠١‏ طن ويعد المتبقي منها 
مجموعة. ثم تؤخد من كل مجموعة وبطريقة عشوائية عدد من العينات طبقا للجدول رقم ؟ ١‏ على إن تمثل 
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00406060 


جدول رقم ١5‏ : عدد العينات حسب الإرسالية. 


وزن الرسالة (طن ) عدد العينات 
٠‏ فأقل ١‏ 
أكبر من ٠١‏ وحتى 05١‏ > 
أكبر من ٠١‏ وحتى ٠٠١‏ 5 
اكبرورن 1 وحن بار : 
أكبر من 5٠١‏ وحتى ٠٠٠١‏ 5 


وتجري جميع الاختبارات على عينات مستقيمة تقطع من سيخ الحديد بواسطة القص أو النشر وتكون 
لبذه العينات نفس مساحة المقطع ونفس القطرء على ألا يؤخذ من السيخ الواحد أكثر من قطعة واحدة 
للاختبار. 
ويجرى اختبار الشد على مجموعة من العينات»: فيما يجرى اختبار الثني على مجموعة أخرى مماثلة. على 
ألا يقل طول الأسياخ المأخوذة لعينات الشد والثني عن ٠٠١‏ سم لكل منهاء وألا تتعرض العينات لأية 
تعاملايك جعر اي 
71 - ثمارين خاصة بالفصل السادس 

١‏ - الرسم الموالي هو منحنى للعلاقة بين الإجهاد والانفعال 4 تجربة الشد لقضيب من الفولاذ. 


9 حدد حد المرونة ا‎ - ١ 
تو لق الإجهاد (ن/مم')‎ 
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بل 

١‏ - حدد على الرسم معامل المرونة ؟ 
0١‏ -اإذا أخدنا فولإذا ذو مقاومة عالية أكبر من الفولاذ الآول (فولاذ طري عادي) : 

» كيف يكون معامل المرونة ؟ 

© ارسم على نفس الشكل منحنى العلاقة بين الإجهاد والانفعال للحديد عالي المقاومة. 
؟ -وزع المواد والخواص المبينة أدناه # القائمة 4 الجدول التالي : 
القائمة : خرسانة» خشبء؛ الكثافة؛. حديد صب؛ حجارة:؛ الرطوبة» الآلومنيوم» فولاذ؛ مقاومة 
الشدء. مطاطء المرونة» بترول» بيتومين» درجة الحموضة:؛ اللدودة. 
معادن غير مواد غير معهادن | مواد مولدة! خواصضص| خواضصض| خخ واضص 


هه هه 


٠‏ - ماهي الطرق المستعملة للحصول على الفولاذ ؟ 

؛ - ماهو أنواع الفولاذ المستعمل 2# صنع الأسياخ للخرسانة المسلحة حسب م. ق. س. ؟ 

ه - قمنا بتجربة شد على سيخ فولاذي فكانت النتائج التالية (انظر الرسم بالصفحة رقم ؟). 
- استخرح إجهاد الخضوع و إجهاد الشد وحدد نوع الفولاذ مع العلم إن محور (س : هو 

نسبة الانفعال /) ومحور (ص : هو الإجهاد * ٠١‏ (ن/مم')) ؟ 


وا" 'كنها الوق لعي اللجدوول :عن قر 5 

1ت وا الحس و طر يهن الثانمنة الاقسباديةدون] الحسن ركه ون تالعظ ا لسريةة 

وت الاك انوا ء أممك القوناة المصيل شياه الكرسانة؟ 

1 -ارسم منحنى تغير الإجهاد على حسب الانفعال لتجربة شد على قطعة فولاذية. 
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التخصص ١:‏ مدن الفصل السادس 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد المواد الحديدية في التشييد 
. حدد على الشكل : نقطة إجهاد حد المرونة واستطالته» وكذلك نقطة الإجهاد الأقصى 


٠»‏ -أذكر أنواع حديد الصبء ما هي المواد الخام المستعملة 4 صناعة حديد الصب ؟ 
/ -حيف يمكن الحصول على الفولاذ المستعمل 4# التشييد كأسياخ أو مقاطع فولاذية2 أي 
الطرق تعطي جودة عالية وأي الطرق تكون سعر تكلفته منخفضة ؟ 

5 - اشرح الرسم التالي ؟ 


التمدد النسبي (9/0) 


نسبة الفحم (90) 


٠‏ -أذكر أنواع الأسياخ حسب م. ق. س.» أي هده الأنواع يستعمل ب صنع الكانات و أيها يستعمل 


ل التسليح الرئيسي ؟ 

١‏ -استخرج ما هو صنف الفولاذ من خلال نتائج تجارب الشد على * عينات وهي كالتالي مع 
الشرح؟ة 

رقم العينة | إجهاد الخضوع (ن/مم') | الإجهاد الأقصى للشد (ن/مم') | ملاحظات 

0 51 ١ 

١‏ الكل غ0 

01 6 1 

المتوسط 


8" 


التخصص ٠١5‏ مدن الملحق ١‏ 


التقنية المدنية خواص واختهارات المواد التجارب المعملية 
الجدارة : 


معرفة مختلف التجارب وكيفية إجراءها بطريقة سليمة حسب المواصفات القياسية السعودية. 
الأهداف : 
© نهاية هذا الملحق الخاص بالتجارب يكون الطالب قادرا على : 

© معرفة اسم واستعمال وخطوات التجارب حسب المواصفات القياسية السعودية. 

©» معرفة كيفية استعمال الأجهزة الخاصة لكل تجرية. 


© معرفة كيفية القيام بالحسابات اللازمة واستخلاص الاستنتاجات. 


مستوى الأداء المطلوب : 

أن يعرف الطالب كيف يقرأ التجرية» وكيف يختار الأجهزة ويتأكد من معايرتها حسب متطلبات 
التجرية والمواصفات المعمول بها وهي المواصفات القياسية السعودية. وكذلك قدرته العملية على إجراء 
التحارف حننت التخطوات لفسا تكن :تجرية وإكراء:النسابات واتتغراح الامتحتاجاك اللارمة. 


الوقت المتوقع للفصل : 
ساعة عملي. 
١‏ أسبوع عملي. 


الوسائل المساعدة : 
©» ملابس خاصة بالمعمل. 
© أجهزة خاصة للقيام بالتجارب المطلوبة. 


© آلة حاسية وكتاية تقرير أسبوعى لكل تجربة وتسليمه للمدرس. 
متطلبات الجدارة : 


معرفة دقيقة لمحتوى كل فصل خاص بالتجربة وقراءة محتوى التجربة» وكذلك اطلاع عام عن بعض 
المواصفات القياسية السعودية للقيام بالتجربة. 
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التخصص ٠١5‏ مدن الملحق ١‏ 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد التجارب المعملية 


١‏ -مقدمة 
© هذا الملحق سنحاول تقديم التجارب الخاصة بكل فصل على حدة مع تفصيل الخطوات للقيام 
بالتجارب وكذلك الأجهزة المطلوبة لذلك حسب المواصفات القياسية السعودية. كما يشرح هذا الملحق 
كيفية تقديم نتائج التجارب واستخراج الاستنتاجات المطلوبة لكل تجربة وكيفية الاستفادة منها 2 
الحياة العملية. 


؟ - التجارب الخاصة بالفصل الأول 


مبسطة وسريعة. ومن هذه الخواص نجد الكثافة الحقيقية أو الكثافة المطلقة والكثافة الظاهرية. 


"7 -التجربة رقم ١‏ : الكثافة الظاهرية (أسبوع أو" ساعات) 
أ- بالنسبة للكتل على شكل منتظم : 
- التعريف : وهي الكتلة على الحجم ووحداتها (غ/سم) أو (كغ/م') 
- الأدوات : ميزان حساس حساسية 2 ١‏ (غ)» ورنية 
- الخطوات : نأخذ العينات ذات الأشكال البندسية المنتظمة ونقوم بوزنها وأخذ مقاسات 
أبعادها. 
- لحساب حجم العينات نستعمل القوانين الرياضية حسب شكل العينة (مكعبة:» مستطيلة: 
دائرية ...). 
- نجد كأمثلة من المواد : مكعبات أو اسطوانات من الخرسانة» محعبات أو منشورات من 
المونة الإسمنتية» اسطوانات من الفولاذ»ء عينات من الحجارة الطبيعية والرخام بشرط إن يتم 
قصها على شكل منتظم» عينات من الفلين ... 
الكثافة تحدد باستعمال المعادلة التالية : 


الكثافة الظاهرية ! (ظ) - ب (غ/سم): (كذ/م). 
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الجدول رقم ٠١‏ : لتسجيل البيانات الخاصة بقياسات الكتلة والأبعاد. 
مانت وع الوحدات |نوع المواد والعينات المستعملة 2 التجربة ملاحظات 


المقاسات 
الحرسانة | امون || الحديك” | التجارة | الرحام 


" |الطول (مم) 


ه | وحدة الوزن |(غ/سم) 


5 |وحدةالوزن |(كغ/م) 


ب - بالنسبة للمواد على شكل حبيبات : 

وتنطبق هذه الطريقة على المواد التي هي على شكل حبيبي مثل الرمل والحصى والاسمنت 0 
ولتحديد الكثافة الظاهرية لبذه المواد نستعمل مقاييس ذات حجم محدد مثل مقياس ١‏ لترأو ٠‏ لتر 
وهكذا. 

يتم وزن الإناء فارغا وليحكن وزنه 560 ثم ندخل المادة بطريقة فياسية محددة دون أية عملية دمك 
إلى إن يتم تعبئة المقياس ونحصل على كومة. تقوم بإزالة المادة الزائدة ونسوي سطح الإناء بدون أية عملية 
دمك. نزن المقياس والمادة وليكن وزنها (ب) والفارق بين الوزن (ب) و (1) هو وزن العينة. أما حجم العينة 
شكل حبيبي وهي وزن العينة على الحجم الظاهري. 


/ا/- 
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التقنية المدنية خواص واختبارات المواد التجارب المعملية 


5200000 7 0 الوزد 8 ل ن 


7 -التجربة رقم ؟ : الكثافة الحقيقية (أسبوع أو ١‏ ساعة ) 

- التعريف : وهي الكتلة على الحجم الحقيقي للمادة (أي بدون الآخذ بعين الاعتبار الفراغات 
الموجودة داخل المادة) ووحداتها (غ/سم') أو (كغ/م') 

- الأدوات : ميزان حساس حساسية +2 ١‏ (غ)»ومخبار "لوشاتليه" مدرج بدقة من ٠‏ إلى 5" سم" 


3 


وذو حساسية 2 ٠.0‏ مم . 


التكهوا فك النادقية خالع] الحادي تمر علن ظانا تانعط جيه تجرف ييه إزالة كل 
افوا كروي لقان تقو يطحو انوك المطئلة إلى :إن محم ان هلي رشق قاف (بنانا فس الرمل رو الإشيضتت 
ناك ابقل مطارنا ملحي نخد : 
شين انهه و جطيق بصو فين على تعر وابديط سيان للايس ران النالو و شد و درط با 
بالنسبة للاسمنت نستعمل "الكيروزين"' وبالنسبة للرمل نستعمل الماء. يتم وزن المخبار وليحكن وزنه (1)» ثم 
لشفل تعن مك رون يكميانك ظيلة باكهسان اش سكير كان إن إن تسل قرا سو إن 
؟” سم”'. نحدد الحجم الحقيقي بالضبط ويسمى (ح/ ح) ويسجل ثم نزن من جديد المخبار وليكن وزنه 
(ب). لشحدية الكذافة الحقيفية سمل القانون الكالى : 


15 
الداع اللمعرقيود رو 2 الحاو رع )آو رك 
622 
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* -التجارب الخاصة بالفصل الثاني 
٠‏ - التجربة رقم ؟ : اختبار النعومة ( أسبوع أو ” ساعة ) 
هذا الاختبار يحدد نعومة الإسمنت معبرا عنها بمساحة السطح النوعية؛: وهي مجموع المساحات 
السطحية بالسنتمتر مربع لكل واحد غرام من حبيبات الإسمنت (سم' /غ). 


أ -الأدوات 
يستخدم جهاز 'بلين" لنفاذية البواء ويتكون الجهاز من التالي : 
افون رق ع قلا دنا ما بق بدو السك ةياكن مرو قا لكر برا مفساضن 
الرطويبة (زيت معدني خفيف). 
© خلية النفاذية تتكون من اسطوانة من الزجاج أو من معدن» قطرها الداخلي /7؟١‏ (2 )١‏ مم. 
» قرص مثقوب يوضع داخل الخلية 4 الأسفل. 
© ورق ترشيح متوسط المسامية على شكل دائري قطره مساو للقطر الداخلي للخلية ويوضع فوق 
اهن السو 
8 متكي وطن اعدو ايو هته دا كل :افيظوانة الحلية» وتككخون الساعتاياق .تام كه والتبمك العتوى 
لاطي سيو 7م 
فاع قاف 


ب - عينة الاختبار 

يوضع حوالي ٠١‏ (غ) من الإسمنت 4# قنينة سعتها ١١١‏ سم'» وترج لمدة دقيقتين لتفكيك 
تماسكهاء ثم تترك لتستقر العينة وتؤخذ كمية الإسمنت المطلوبة للتجربة ولتكن (و) تكفي لتكوين 
طبقة داخل الخلية ذات مسامية (م > )20,0٠00 2 ( ٠.5٠0١‏ بالنسبة للاسمنت البورتلاندي العادي. (م - 
( 2 20,000) بالنسبة لباقي أنواع الإسمنت. 
تحسب كمية الإسمنت المطلوبة بالمعادلة التالية : 
و-(197< ح)*(١‏ -م). 
حيث و : وزن العينة المطلوب (غ) 
ث :كثافة الإسمنت /؛ - 5,١0‏ (غ/سم) للاسمنت البورتلاندي العادي أو تقاس 2# التجربة رقم ؟. 
م : مسامية طبقة الإسمنت. 
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ح- :الحجم الكلي لطبقة الإسمنت ويجرى تقديرها حسب الطريقة الموضحة 2# النقطة ج. 

جح :تحديد الحجم بطريقة إزاحة الزئبق: 

يجرى تقدير الحجم الكلي (ح) لطبقة الإسمنت بطريقة إزاحة الزئبق عند درجة حرارة الغرفة. 

توضع ورقتا ترشيح داخل الخلية ويضغط عليها لتستقر على القرص المعدني ثم توزن الخلية وتملاً بالزئبق 
وتزال فقاعات البواء العالقة بجدارها. يسوى سطح الزتبق مع السطح العلوي للخلية ثم توزن من جديد. 
يحدد وزن الزئبق وليكن (و). 

يرفع الزثبق من الخلية وترفع ورقة الترشيح الفوفية» ثم توزن كمية - 5,8 (غ) من الإسمنت وتوضع داخل 
الخلية وتضغط بالمكبس إلى إن يدخل إلى الآخرء ثم نضع ورقة ترشيح وتوزن الخلية. يملاً الفراغ المتبقي 
بالزئبق وتوزن الخلية من جديد. يحدد وزن الزئبق وليكن (و,). 

يحسب الحجم الكلي (ح) لطبقة الإسمنت لأقرب ٠.٠000‏ سم' كالتالي : 


59 
حجم الخلية - -2 هك 
504 


حيث /. : كثافة الزئيق. 


خنافة الزئيق تحدد من الجدول التالى حسب حرارة الغرفة والتى يجب تحديدها عند إجراء التجرية: 
جدول رقم "١‏ : خافة الزئيق. 


درجة الحرارة (د.م) خحنتاقة الزئيق (غ اسم "”) لزوجة البواء © (بويز) ل/ء 
١7601 ١1‏ مالا ام لي.٠ ٠.٠051‏ 
٠.٠5 ٠.٠٠١ ١/5 ١>” 1‏ 
5 600 ا ا ٠.076‏ 
3 غ0١‏ لخد ددي.٠ ٠.٠0 ١54‏ 
5 غ0١‏ ل ٠.٠١70 ٠.0‏ 
51" ادف ا لا ٠٠١7” ٠.٠٠‏ 
١07 1‏ 014 د ٠٠١١7064‏ 
١07 0‏ لمم ٠.015 ٠.٠٠‏ 
١١07 7‏ 14 دك ٠.051‏ 
١١0١ 5‏ كلاا ا دي.٠ ٠.٠056‏ 
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التخصص ٠١5‏ مدن الملحق ١‏ 


التقنية المدنية خواص واختهارات المواد التجارب المعملية 


يجب تحديد الحجم مرتين على عينتين مختلفتين» والحجم يكون متوسط القيمتين وبفارق بينهما >2 
حدود ٠.٠٠0‏ سمأ ويعتبر هذا الحجم ثابتا. 


صورة رقم ١١‏ : جهاز 'بلين" لقياس السطح النوعي للاسمنت. 


- ج - طريقة الاختبار 
يثبت القرص المثقب داخل الخلية وتوضع فوفه ورقة ترشيح. 

توزن كمية الإسمنت المحسوبة إلى أقرب ٠.٠٠0‏ (غ)», ثم توضع داخل الخلية. 
توضع ورقة ترشيح أخرىء؛ ثم تضغط طبقة الإسمنت بالمكبس إلى إن ينطبق رأس المكبس على السطح 
العلوي للخلية. 
تثبت خلية على "المانوميتر' بإحكام مع مراعاة إن الحنفية أو الصمام مفتوح لخروج البواء وعدم تحريك 
تسد فتحة الخلية بالإبهام؛ ويفرغ البواء من ساق "المانوميتر" بواسطة الكرة المطاطية ببطء إلى إن يصل 
الزيت قريبا من العلامة (أ) ويقفل الصمام. 
يبدأ قياس الزمن (ن) بالثانية ابتداء من وصول تقعر سائل "المانوميتر' حد العلامة (ب) ثم نوقف الساعة 
عندما يصل التقعر إلى العلامة (ج)ء وتسجل درجة الحرارة. 
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صورة رقم ١‏ : المانوميتر الخاص يجهاز 'بلين” حيث تبدو الحدود 2ق22 ب) ج» د( حسب م.ق.س. 


د-الحسابات 


سنن -ك * ند (سم"/غ). 

حيث ك : ثابت الجهاز ويحدد عند معايرته 37 الحالات التالية : 
. عند بدء استعمال الجهاز لأول مرة. 
. عند وجود احتمال لاستهلاك المكبس أو الخلية. 
.إذا حدث أي نقص ل سائل "المانوميتر”" 


إذا تم تغيير نوع ورق الترشيح. 
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بسب 
و قات الكياة 
يستخدم لمعايرة الجهاز عينة قياسية ذات سطح نوعي وكثافة معلوم فيمتهما.ء ويجب إن تكون درجة 
حرارتها مساوية لدرجة حرارة الغرفة. 
تدخل العينة القياسية ‏ فنينة وترج» ثم توزن العينة للتربة بعد حساب الكمية وإجراء التجربة على ثلاث 
عينات مختلفة كما تم شرحه سلفا 4# النقطة (ج). يحدد الزمن ثلاث مرات لكل عينة» ويحدد الثابت 
بالمعادلة التالية : 


ث 1 ونلاك ا 
لزنن و د حده م 
سن ثْ 0 (1- م) كد 


-5/9؟ -التجربة رفم : : تحديد العجينة القياسية الإسمنتية حسب المواصفات السعودية ( أسبوع أو" ساعات ) 
من خلال هذه التجربة يتم التعرف على كيفية الحصول على العجينة القياسية حسب المواصفات 
القياسية السعودية» وذلك للقيام بالقياسات اللازمة لتحديد زمن الشك للاسمنت. 
وتتمثل العجينة القياسية ب تحديد نسبة الماء المطلوبة لخلط عجينة نسميها قياسية. 
4 هذه التجربة سنحاول التعرف على كيفية تحديد نسبة الماء مقابل الإسمنت للحصول على العجينة 
القياسية حيث إن فياسات زمن الشك تجرى عليها. 
ولتحديد هذه العجينة القياسية نستعمل جهاز "فيكات" محمول بالقضيب أو المحكبس قطره ٠١‏ مم. 
. نجهز كمية من الإسمنت 5٠0١‏ جرام وتجهز كمية من الماء تختلف من تجربة إلى أخرى حيث إن نسبة 
الماء إلى الإسمنت تكون حسب الجدول التالي : 


ا 


التخصص 
التقنية المدنية 


جدول رقم ؟” : تحديد وزن الماء المطلوب لخلط 6٠١‏ (غ) من الاسمنت. 


تفي الماع إن لهمت 
ع3 
30> 
7 
/ 1 


52/1 


تك هياب الخلكل يري اكوا عنفا كد الفترك» متا لكان 


وزن الماء 
١‏ 


١4‏ مدن 


خواص واختبارات المواد 


المسافة ( مم ) 


» نقوم بوضع الماء المحدد للتجربة 4# إناء الخلاط ثم نقوم بإضافة الإسمنت ثم نبدأ ب الخلط 


بعد مرور "١‏ ثانية (ث). 


» يبدأ الخلطلمدة “١‏ (ث) بالسرعة البطيئة» ويوقف الخلاط لمدة ٠١‏ (ث)» ويتم أثناء ذلك 


كفطل التحيفة العائقة اناه التخلافه: 


© نبداً الخلط من جديد على السرعة العالية لمدة ١.0‏ دقيقة (د) بحيث تكون مدة الخلط 


تساوي ؟ (د) من بداية وضع الإسمنت مع الماء إلى نهاية الخلط. 

تذكل تشع يف القائي الحروطن عياة اتمصاظ وريترى: لكين ال 1ن امس بطع لحف 

يترك المكبس ينزل تحت وزنه الخاص حرا ليدخل داخل العجينة: بعد حوالي 0 (د) من بداية الخلط. تعين 
الإهافة بالايشترية راس التكبن رقا العاف ركني .ف الشاتة النقاعنة تسينية اكناء نف السدون الننايق 


.١0 رقم‎ 


عاد عت جاتو رمعب أ خترى وو المطاره هل نات شريكف لان عفدل قن كيل 
البيانات وندونها ب الجدول السابق رقم 16 
نرسم المنحى الخطي للمسافة على حسب نسبة الماء ويكون كما هو مرسوم بالشكل رقم ” بالصفحة 


.5١ رفم‎ 


68854 - 
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التقنية المدنية خواص واختبارات المواد التجارب المعملية 


صورة رقم ؛١:‏ جهاز "فيكات" محمول بالمكبس. 


حسب المولاصفات الأوربية -1 (ع+ 6 (مم). 


- حسب مواصفات الجمعية الأمريكية للاختبارات والمواد ١١‏ (ع )م (مم). 


*/” -التجربة رقم 4 : تحديد زمن الشك ( أسبوع أو" ساعة ) 

يتم قياس زمن الشك على العجينة القياسية التي تم تحديدها من قبل 2# التجربة رقم 4» حيث 
نآأخذ 0٠0‏ (غرام) من الإسمنت ونضيف إليه الكمية اللازمة من الماء. يتم خلط العينة حسب المواصفات 
السعودية؛ ثم ندخل العجينة ب قالب الجهاز. نضع الإبرة على سطح العينة ثم نرسلها تحت وزنها الذاتي 
ونقيس المسافة من قاع القالب المخروطي إلى رآس الإبرة. نعيد نتائج التجارب لعدة مرات حتى نحصل على 
بداية ونهاية زمن الشك. 


- تعريهف: 


258- 
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زمن الشك هو الزمن المنقضي بين بداية خلط الاسمنت مع الماء إلى بداية تحول العجينة إلى الحالة 5 
حيث إن خلال فترة زمن الشك يسمح بالقيام بكل أعمال خلط ومناولة ثم صب وتشطيب الخرسانة؛ 
ويجب إن تتم كل هذه الأعمال قبل بداية زمن الشك الفعلي للاسمنت. 

2 الأدوات 
جهاز فيكات محمول بالإبرة. 
خلط العجينة القياسية بكمية الماء والتي استخرجناها من المنحنى # التجربة السابقة. 
ساخط هون :و بجاعة توش ضبان تكبرات ماق 

- الخطوات: 
نزن 50١‏ (غ) من الاسمنت» نجهز كمية الماء المطلوبة» ونبداً الخلط حسب الخطوات التي تم شرحها 24 
التجربة السابقة. لا ننسى إن نشغل الساعة من اللحظة التي نضع فيها الاسمنت مع الماء. 
بعد عملية الخلط ندخل المونة ‏ القالب الخاص بجهاز فيكات ويحفظ القالب # رطوبة لا تقل عن 4١‏ / 
أو يغمس 4 الماء» ثم نجري التجربة الأولى بعد مرور "١‏ دقيقة (د). 
يوضع القالب © الجهاز ونحرك إبرة فيكات (قطرها ١.١"‏ مم) لتلمس العجينة القياسية» ثم يفتح المسمار 
وتترك الإبرة حرة تحت وزنها الذاتي لمدة "١‏ ثانية (ث). ثم نقيس المسافة بين رأس الإبرة وقاع القالب إلى 
أقرب مليمتر(مم). تكرر التجربة بعد تنظيف الإبرة ‏ كل مرة كل ٠١‏ (د)» إلى إن تتوقف الإبرة وتترك 
أثرا على سطح العينة. 
بداية زمن الشك الابتدائي تكون عند مسافة لا تزيد عن 0 مم. 
يعتبر نهاية زمن الشك النهائي قد حصل عندما تترك الإبرة مجرد أثر بسطح العينة» ولا تترك الحلقة المثبتة 


حول الإبرة أي أثر على العجينة. 
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*/ -التجربة رقم ” : تحديد المقاومة الاسمية للإسمنت 7١‏ أسبوع أو ساعات ) 

يتمفل ك تحدية "المقاومة الآسمية لالاممتت تخلط الموقة القياشية حسيبت المواضنقات القناشية 
السعودية» حيث يتم صنع عينات أو منشورات مقاس 40 ا 40 ا 160 (مم).يتم حفظ هذه العينات 2 
الماء وإجراء التجارب عليها بعد "؟ و" و5886 يوم. 
لتحديد المقاومة الاسمية للاسمنت تقوم بصنع منشورات من المونة القياسية. هذه المونة تنكون من :5٠‏ 
السعودية ونصنع منشورات بالمقاسات المحددة أعلاه» بعد 4؟ ساعة تفتح القوالب وتخزن العينات # الماء 


ب - الأدوات: 
خلاطء قالب أو قوالب حسب المقاسات المطلوبة» إسمنت» رمل قياسي مطابق للمواصفات العالمية. 
جح - خطوات التجربة: 
- خلط المونة 
. ندخل الماء أولا ثم ندخل الاسمنت ويشغل الخلاط على السرعة المنخفضة لمدة ٠١‏ (ث). 
. يضاف الرمل خلال "١‏ ثانية (ث) أخرى بينما يكون الخلاط على السرعة المنخفضة. 
. ثم يشغل الخلاط لمدة ٠١‏ (ث) على السرعة العالية. 
. يوقف الخلاط لمدة دقيقة ونصف يجرى إزالة أي عجينة عالقة بحائط الخلاط خلال الخمس 
عشرة ثانية الأو منها» ويطك الخلاط ختى نهاية فترة الدقيقة والنضف بقطعة من المطاظ. 
:يتم تشغيل الخلاط لمدة دقيقة على السرعة العالية» مع مراعاة إن درجة الحرازة - 7 (2 ؟ 
د.م.)» وألا تقل الرطوبة عن 10 /. 
- صنع العينات 


نتن الما لبها متحي » الأمكواه عرد قوسم هو انيه هو الذابكل دزييةا دين 


 ةال-‎ 
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صورة رقم :١0‏ القالب مقاس ١1١ * +١٠ * :١٠‏ (مم) للحصول على القوالب من المونة القياسية. 


. تنقل المونة بعد خلطها إلى القالب وتدخل على طبقتين» وتستغرق عملية صب كل طبقة ١6‏ (ث): 
ثم تشغل ماكينة الاهتزاز مدة 1٠١‏ (ث) حيث تسجل الماكينة ٠١‏ ضربة. 


. ندخل الطبقة الثانية ونكرر من جديد ما فعلناه مع الطبقة الأولى. 


. يفك القالب من الماكينة؛ تقشط المونة الزائدة ثم ينعم سطح العينة. 


-وضالحة العيناك 
» توضع القوالب © مكان درجة حرارته - 7١‏ 2 " (د. م.)؛ ورطوبته النسبية لا تقل عن 65١‏ 
07+ وتخطن القوالب كنع تبخر الماع كم :تمك يعد +7 ساعة. 
© تحفظالعينات 4# حوض من الماء 4 درجة حرارة > 77 2 ” (د. م). حتى يحين موعد 
اكقارهاة ويرام تجذي تعبش الا كل ايو 
ف تركو الناض مخ الادقل سوه اختزارها الشدى يكبن عشره وققة على الأكدر كم 
تمسح أسطحها بقطعة قماش مبللة لإزالة ما علق بها من ماء ثم توزن العينة ويسجل الوزن. 
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: 5 :ا ]تكقيا و مفادهة الق و السسمك 


جدول رقم "3 : لتلخيص نتائج تجربة الثني والضغط. 


رقم | وزن 1 5 
العينة | العينة ١‏ 
. | القوة | الإجهاد معدل القوة الإجهاد معدل 
8 اغ/سم) 1 
رن (ن/مم ) | الإجهاد رحن) (ن/مم ) | الإجهاد 
١‏ 
3 
3 
3 
4 
1 
١‏ 
/ 
1 


يتم تحديد مقاومة الثني والضغط حسب المعادلات التالية : 
إجهاد الثني : (11/87) (3/2) > مى 


الحياة السفطل 0[ كيج 
© المسافة بين الركيزتين هي ,1 - ١١١‏ (مم) كما يمكن قياس هذه المسافة على الجهاز. 
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©» حيث !> القوة القصوى عند كسر العينة. 
+ - التجارب الخاصة بالفصل الثالث 


4 -التجربة رفم >7 : تجربة المناخل (؟ أسبوع أو ساعات ) : 
يجب القيام بتجربتين أو ثلاث تجارب لتحليل التدرج الحبيبي للرمل ولنوعين من الحصى كالتالي : 
© تجربة على الرمل : 
© تجرية على الحصى (8/9 + )3/١‏ بوصة» 
© تجرية على الحصى ("/4) بوصة. 


حيث يجب إن يكون وزن العينة كالتالي : 


© الرمل ١‏ من ٠٠٠١‏ إلى 7٠٠٠١‏ (غخ) 
© الحصى(8/5 + )5/١‏ - 0 («خ) 
© الحصى (1/5) 8000 إلى ٠٠٠٠١‏ (غ) 


وتتم عملية النخل باستعمال مناخل مختلفة الفتحات. وتجرى تجرية النخل كالتالي : 
* صف المناخل فوق بعضها البعض بحيث يكون المنخل الأكبر فتحة من فوق. 
© توضع العينة # المناخل ثم توضع المناخل 2# جهاز البز. 
* تتم عملية النخل بتشغيل الجهاز حوالي ؟ دقيقة. 
© أما بالنسبة للحصى فعملية النخل تتم يدويا وباستعمال كل منخلين إلى ثلاث مناخل مع بعضها 
الضون: 


و 
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صورة رقم ١1‏ : منظر عام عن منخلين لنخل الركام الخشن. 
| عقا فجاري يكل الرمل : 


جدول رقم +7 : لتلخيص وحساب نتائج نخل الرمل. 


رك لفحل ١‏ كك | لسك ,لفو )"| سجمرع امسوم ٠١87‏ تسبي تسهوة | البسيوك 17) 


0ت 
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ولإيجاد نسبة الممسوك : 
نقسم الممسوك على وزن العينة الأصلية ثم يضرب الناتج * 2/٠٠١‏ 


جتناف تعارب التخل على الخصن (الخضى / 6/0 

نقوم بأخذ كمية من الحصى (8/7 + )73/١‏ تساوي )00٠0(‏ غرام ونوجد كل من مجموع الممسوك 
ونسبة الممسوك ونسبة المار على كل المناخل المختلفة حيث تتم التجربة بنفس الخطوات لنخل التراب 
ونتائج تجربة النخل يممكن كتابتها #ْ الجدول التالي : 


جدول رقم 50 : لتلخيص وحساب نتائج نخل الحصى الناعمة. 


ور قا قفري اتدل على لعفي 11 
تجرى التجربة الثالثة على حصى (1/7) حسب الوقت المتاح» توزن العينة وليكن وزنها من /٠٠١‏ 
إلى ٠٠٠٠١‏ (غرام)» وبعد إجراء التجرية بنفس الخطوات 2 الأولى والثانية» تسجل النتائج ب الجدول 


التالى: 


١١ 
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جدول رقم 5١‏ : 3 لتلخيص وحساب نتائج نخل الحصى | لحخشنة. 


ه - التجارب الخاصة بالفصل الخامس 


0-- التجربة رقم / : خلط ا لخرسانة وقياس الهبوط على الخرسانة الطرية (١؟‏ أسبوع أو: ساعة ) 
بعدما يتم حساب الكميات المراد خلطها (الإسمنت؛ الماء» الرمل» الركام)؛: توضع هذه العينات 
الخلاطة أو ك# عربة الخلطء إذا أردنا خلطا بالطريقة اليدوية» ثم يتم الخلط على الجاف قليلا حتى يتم 
التمازج بينها. وبعد ذلك يتم إضافة الماء بالكمية المطلوبة ويتم خلطها لمدة لا تقل عن عشر )٠١(‏ دقائق بعد 

إضافة الماء. يتم أخذ عينة بعد توقيف الخلاطة تصلح للقيام بالتجارب اللازمة عليها ومنها : 


أ - تجربة الببوط : 

وتجربة الببوط هي عملية تحديد قابلية التشغيل للخرسانة وهي هامة» وجهاز قياس الببوط هو 
عبارة عن مخروط ناقص (صورة رقم /ا صفحة 214)» يتم إدخال الخرسانة على (5) أو(4) طبقات وتدمك 
كل طبقة "١5‏ ضربة شاملة لجميع الأطراف. وبعد الانتهاء يتم تسوية سطح المخروط بالمسطرين:؛ ثم نقوم 


١١# 


التخصص ٠١5‏ مدن الملحق ١‏ 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد التجارب المعملية 


بسحب المخروط بشكل رأسي ونقوم بوضعه على القاعدة الصغرى ووضع قضيب الدمك فوقه بشكل 
متزن ثم أخد القياس من أعلى نقطة 2 الخرسانة المنهارة. 

مثال: بالئسية للخرسانة المسلحة يجب إن تكون هذه المسافة من ٠‏ ع هم" مم فإذا قلت عن 70 
مم فالخلطة جافة قليلا وإذا كانت أكبر من ١١١0‏ مم فإن الخلطة طرية أكثر من اللازم. 


ب - قياس درجة الحرارة 

نغتئم الفرصة عند خلط الخرسانة لنقوم بقياس درجة الحرارة حيث يتم تحديدها عمليا بمقياس خاص. 
فحسب المواصفات القياسية السعودية إذا زادت درجة حرارة الخرسانة عن رضن د.م. فيجب تبريدها لأن 
الحرارة تتسبب 4 تبخر سريع للماء داخل الخرسانة وهذا يتسبب 2 ضعفها. 


ع > ضنه العيقسات 
عند تجهيز الخلطة الخرسانية نقوم بأخذ عينات من هذه الخلطات بعد قياس الحرارة وإجراء 
تجربة الببوط. ثم يتم وضع الخرسانة الطرية 4# قوالب: 
محعبة وهي ذات المقاسات ١10١*1١00*١0٠١‏ مم (انظر الصورة رقم ٠١‏ صفحة75). 
©» اسطوانات ذات المقاسات التالي: القطر- ١6١مم‏ والارتفاع - 5٠١‏ مم. 
يتم تجهيز القوالب قبل صب الخرسانة حسب الخطوات التالية : 
© يتم التأكد من نظافة القوالب من المخلفات الخرسانية العالقة بها أو الغبار بفرشاة حتى تكون 
كلق ثماما كاه للاستخدام. 
© يتم التأحد من إن جميع المسامير مشدودة بشكل جيد حتى نحافظ على الأبعاد الصحيحة 
للقوالب وبالتالي الحصول على عينات سليمة وجيدة. 
» يتم وضع الزيت الخاص على القوالب حتى لا تلتصق الخرسانة بها ويجب إن تكون كمية الدهان 
مناسبة حتى لا تؤثر على الخرسانة 3# حالة الزيادة عن الحاجة. 
© توضع القوالب على أرض مستوية حتى لا تتسبب 4 اختلاف أبعاد العينة ولا ميلا لبا 4 أطرافها. 


وعند صب الخرسانة داخل القوالب يجب اتباع الخطوات التالية : 
» نقوم بإدخال الطبقة الأولى من الخرسانة داخل القالب (حيث توضع الخرسانة على ثلاث طبقات). 


مقا 
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© نقوم بدمك الطبقة الأولى بقضيب مكعب مستطيل للقوالب المكعبة أو قضيب أسطواني للقوالب 
الأسطوانية وتدمك 0" مرة على سائر الطبقة بشكل متساو. 
©» نقوم بضرب جوانب القالب بمطرقة مطاطية ١١‏ ضربة لكل جهة ؛ ضربات والأخيرة تضرب ثلاث 


5 


وات 

© تقوم بوضع الطبقة الثانية ؤندمكها بنفس الطريقة كما فعلنا ‏ الطبقة السابقة بحيث لا يل 
قضيب الدمك إلى قاع القالب ولكن يخترق أعلى الطبقة السفلية. ثم نقوم بنفس الخطوات للطبقة 
القالكة والأحيرة. 

© نقوم بأخذ المسطرين» حيث يكون طوله أكبر من عرض القالب؛ يتم الضغط على العينة من 
التتمته تويبجي المنظرية إن الحواق نه للحي خدى يفوك سيف الفازاق اك وجع السخطه 
فوبخرنا ما مكو وزنانة الاك 

8 “تقوم يوضع لظام بلاس كي على الحينات اي تحافظ عن رطويتها :ونقلل هن تجن الما 

© يتم فك القوالب بعد صنعها بحوالي ١1‏ ساعة إلى 4؟ ساعة؛ ثم كتابة تاريخ الصنع ورقم العينة 
ومكان الصنع عليها. 

© يتم وضع العينات ‏ حوض مملوء بالماء حتى موعد تكسيرها سواء كان بعد ", 5817 يوم من 
صنعها. 


د - الخلطات التي يمكن تنفيذها : 
© خلطة أولى بنسبة قليلة من الماء بحيث يكون الببوط- 0 مم 
© خلطة ثانية بنسبة أكبر من الماء بحيث يكون الببوط- من ٠٠‏ إلى ٠٠١‏ مم 
© خلطة ثالثة بنسبة ماء أكبر بحيث يكون الببوط> ١7١0‏ مم 


0 - التجربة رفم ؛ : كسر العينات الخرسانية في تنجربة الضغط (" أسبوع أو ساعة ) 

1 +#فك وحفكك العينات 

بعد فك العينات من القوالب يكتب عليها تاريخ الصنع ورقم العينة ورقم الخلطة ثم توضع ‏ حوض الماء 
!4 درجة حرارة - “” 2 ١,‏ (د.م.) وهذه العينات تبقى 4# الحوض حتى موعد التكسير 4# تجربة ضغط. 
عندما يحين موعد التجرية يتم إخراج مجموعة العينات المرقمة والمراد تكسيرهاء حيث يتم تجفيفها لمدة 
لا تزيد عن نصف ساعة ثم يتم وزنها وتؤخذ قياساتها الحقيقية. 


0ك 
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ملاحظة: 

تختلف مقاسات العينات عن بعضها البعض بنسب بسيطة حيث إن المكعبات هي ذات مقاس 
10١ 0*0‏ (مم) مع بعض الفروقات البسيطة. 
بعد أخذ القياسات: ينظف سطح فك جهاز الضغط وتوضع فيه العينة المكعبة على السطحين الأملسين ب 
الوم يديت ياتفنى مشنون الحتة بلع عون الجينا ف يكم إقشانوي انما تنساهك فى لتقل الجوناق آنا جه 
القواتب الأسيظرائية كو دالا سنلية إضائع كمال يط اليك حبل ظبفة شن الكيرييه الكو بح يصع 
ساقلاً قم وضعة على قاعدضي الاسطوانة حي إن هاتق الطبقكين (الغطاءين) يتصلبان بسرعة ويكون 
الشطخ اننالض لعناد: لظيااه يحم رن االموططل فياك بوبالقاى يكو الحيين موذها بعاني كا مان فطاع ليق 
وتكون النتائج دقيقة. 
عل حكل القبانيايت جف الجدول الخاصن بالنشاته + 


ب - كسر العينات 


صورة رقم ١7‏ : جهاز الضغط للعينات الخرسانية المكعبة: حيث ترى العينة داخل الجهاز. 


عند العمر المطلوب لإجراء تجارب الضغط على العينات نقوم بإخراج العينات المطلوبة من الأحواض» ونقوم 


بقياس أبعادها ومن ثم يتم وزنها وبعد ذلك يتم كسر العينة حسب الخطوات التالية : 
كا 4ت 
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. يتم إخراج المكعبات الخرسانية من الماء وذلك بعد " أو4١‏ أو58 يوم ثم نجففها ونأخن القياسات (الطول 
والعرض والارتفاع) ثم نسجل هذه البيانات 4# الجدول» ونأخذ الوزن وكذلك نسجله ل نفس الجدول 
وبعد ذلك يتم نقل العينة إلى جهاز الضغط. 

ندخل العينة © وسط الجهاز ثم نوصل الجهاز بالكهرباء ونقوم بإدخال البيانات التالية للجهاز : نضغط 
الآأمر ( 1221]©1) ثم ندخل الطول ثم ( 10161) ثم العرض ثم نضغط ( 1/121©1): ندخل التاريخ ثم ( 
12161]) » ندخل رقم العينة ثم ( 1901©1): ثم نضغط الأمر 561 ) » وبعد ذلك يقوم الجهاز بالتحميل 
على العينة أوتوماتيكيا حيث إن التحكم أ التجربة يكون بواسطة الجهاز. تضغط العينة حتى يتوقف 
عند درجة معينة بعد كسر العينة ثم ندون النتيجة ب الجدول مع العلم إن التجربة تكون على ثلاث 
عينات من كل عمر. 


ج - الحسابات 
- بعد الانتهاء نقوم بتنظيف الجهاز وفصل الكهرباء عنه؛ وبعد ذلك نقوم بإجراء الحسابات ويتم 

تدوينها 2 نفس الجدول الخاص بالنتائج وهي كالآتي : 

الحجم - الطول * العرض * الارتفاع ( سم ). 

المساحة > الطول * العرض ( مم ). 


الإجهاد تح (حمل الضغط عند الكسر / المساحة) (ن/ مم ). 


الكثافة - (الوزن / الحجم) ( غ / سم ). 


-١١ا/-‎ 


التخصص ٠١5‏ مدن الملحق ١‏ 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد التجارب المعملية 


5 - التجارب الخاصة بالفصل السادس 


5 - التجربة رقم ٠١‏ : نجربة الشد على الفولاذ (أسبوع أو" ساعة ) 
شمن مث اللو امرهاث القيانةجة ايفان الهو للستحاف هلفيلف الس كين أشطا ره ناوي 
أوأكبر من أربعة مم أو بسمك مساو أو أكثر من ثلاث مم. ولا تختص باختبار الأنابيب وذلك حسب 


أ) تجهيز قطعة الاختبار: 
تكون قطعة الاختبان إما مشغلة أو غيرمشغلة طبقا للا تقض علية مواصفات السلعة موضوع الاختبار: 
- قطع اختبار مستديرة المقطع: 
© القطر< "١‏ مم : ينطبق محور قطع الاختبار على محور العينة. 
© القطر من ٠١‏ وحتى 5» مم :لا تقل أقرب مسافة بين محور قطعة الاختبار وسطح العينة الخارجي 
عن ١60‏ مم. 
© القطن>6/امه «يقع محور :قطعة الاختباز عند منتصف المسافة بين السطح الأقرب ومحون: العينة: 


- قطع اختبار مستطيلة المقطع: 


© تؤخد قطعة الاختبار من الآلواح بحيث يكون محورها الطولى عموديا على اتجاه الدلفئنة. 


ب) شكل وأبعاد قطعة الاختبار: 

تكون العلاقة بين طول القياس الأصلي ومساحة المقطع كالاتي: 

ل دك م 

حيث :ك - ثابت يساوي 0,16 لقطع الاختبار الصغيرة و ١١.5‏ لقطع الاختبار الطويلة. 

تؤخد قطع الاختبار القصيرة أو الطويلة طيقا لما تنص عليه مواصفات السلعة المختبرة. وتشغل أو تصنع 
قطع الاختبار ذات المقطع المستعرض الدائري أو المستطيل تبعا للرسومات الموضحة 2 الشنكل التالي: 


-1١١8- 


١5 95‏ مدن 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد 


الشكل رقم ٠‏ : قطعة اختبار مشغلة حسب المواصفات القياسية السعودية. 


ويبين كل من الجدول رقم 77 والجدول رقم 78» أمثلة لأبعاد قطع اختبار متناسبة للاسترشاد بها. 


جدول رقم 77 : أمثلة لأبعاد قطع اختبار متناسبة ذات مقطع مستعرض دائري: 


فطلنة التحفنياد التطوئلة 


منجماطة | الفظر ١‏ | التضادد ااتطفسةة اللمكتتسار 
القطنحت 3 عد جك الخطيرة 

المستعرض القطر |ال ل١(حد‏ آدنى) 
عرلا مع ع لفل لقند كذ | فس 

م١١‏ و 200002 227 

0 ع0 03 28 |31 

م 7 04 40 |44 

00 مدلد 0.06 |56 62 

00 ملرعر 0.07 69 |76 
ع حدهدر /0.08 |80 |88 
1 دم؟- 0.13 عور |124 


-١١9- 


ل (حد أدنى) 


مم 
12 


59 
54 
118 
145 
168 
237 


أدنى نصف قطر 
لكوسن الانتفال 


235.7 


التخصص 
التقنية المدنية 


خواص واختبارات المواد 


١5‏ مدن 


جدول رقم 38 : أمثلة لأبعاد قطع اختبار متناسبة ذات مقطع مستعرض مستطيل: 


مساحة 


سمك قطعة 
الاختبار آ 
مم 

0 

0 

1 

1 

/ 

١ 

١ 

١ 

16 

1/4 


الاختبارب 


قطعة الاختبار القصيرة 
ل ل 
مم و 
3 006 
008 10 
/ْ١ 56‏ 
7 6 
١6 /ْ١‏ 
١16 4:‏ 
٠١‏ بردلا 
١> ١٠١‏ 
١00 ١١‏ 
0 ل 


قطعة الاختبار الطويلة 
ل ل 
عم د 
/ْ١‏ 0 
١106 ٠١‏ 
١ ١١‏ 
١1 ١‏ 
١6‏ 1/6 
يل 50> 
ل ررق 
ل لق 
59> 6 
5 لحم 


ويكون طول العينة مستطيلة المقطع كما جاء ثب الجدولين السابقين» على ألا تقل المسافة بين طربة 
كلاب ماكيئة الاختبان عن :(7:0 سم) بك خالة قطع الاختبار القصيرة والطويلة» أما بالنسية لقطع 


الاختبار مستديرة المقطع فتكون هاتان القيمتان 1 ق و١١‏ ق على التوالي. 


ج) ماكينة اختبار الشد و جهاز قياس الاستطالة: 


يجب إن تكون ماكينة اختبار الشد عالية الدقة» كما يجب إن تكون مصحوبة بشهادة معايرة 
معتمدة؛ على إن تجرى معايرتها دوريا خلال فترات التشغيل بحيث لا تزيد هذه الفترة بآية حال على السنة. 
كم نحن إن مكو بههاز قياين الاستقطالة ١3‏ حماضةة غالنة معنف مث استطالة قنايها 6 5 (7) سق 
طول القياس الأصلى على الأقل. 


١١١ 


التخصص ٠١5‏ مدن الملحق ١‏ 


التقنية المدنية خواص واختهارات المواد التجارب المعملية 


د) طريقة الاختبار: 

بكرف احتيان الشد فيه درغ ة شرا رة محيطة راوع ها جه وام 

تثبت قطعة الاختبار بكلابات مناسبة بحيث يكون التحميل محوريا بقدر الإمكان. وعند تعيين إجهاد 
الخضوع أو الصمود (الضمان)» تحمل قطعة الاختبار تدريجيا وبمعدل منتظم بحيث لا يزيد عن ٠١‏ (ن/ 
مم'.ث) أثناء نطاق المرونة. 


الحمل (الإجهاد) 
نقطة الذ لخضوعا لسفلى ' 
الا اا بحي 
نقطة الذ لخضوع ا لسغل 
ل الاستطالة (الانفعال») 


الشكل رقم 5 : منحنى الإجهاد والانفعال. (أ) و(ب) بيان منطقة الخضوع حسب النتائج. 
ه) الحسابات والنتائج: 
تعتبر القيمة المتوسطة للمساحات المطلوبة عند ثلاث نقاط 4 منطقة القياس (وهي طرفا طول 

القياس ومنتصفه)؛ مساحة للمقطع المستعرض الأصلي لقطعة الاختبار. 

- ويحسب إجهاد الخضوع الأعلى والأدنى من العلاقتين التاليتين: 
إجهاد الخضوع الأعلى- جع > (ح,/م)؛: حيث ح, > حمل الخضوع الأعلى 
إجهاد الخضوع الأدنى - جد - (ح,/م): حيث ح, - حمل الخضوع الأدنى 
م> المساحة الأصلية للمقطع المستعرض 4 منطقة القياس. 

- ويعين إجهاد الصمود عند استطالة لاتناسبية أو استطالة كلية طبقا لما تنص عليه مواصفات السلعة 
المختبرة. 


5١١ 


التخصص ٠١5‏ مدن الملحق ١‏ 
التقنية المدنية خواص واختهارات المواد التجارب المعملية 


2 مقاومة الشد: تحسب مقاومة الشد من المعادلة: 


جش - (ح,/م): حيث جش - مقاومة الشد. 
ح, - الحمل الأقصى. 
م - المساحة الأصلية للمقطع المستعرض 2# منطقة القياس. 
- ويتم تحديد طول القياس النهائي بدقة + /١‏ بعد اتصال جزئي للقطعة المكسورة عند موضع الكسر 
ليكونا على استقامة واحدة. 
- وتحسب النسبة المئثوية للاستطالة بعد الكسر حسب المعادلة التالية: 
س - (ل, - ل)/ ل كا :72٠٠١‏ حيث س - النسبة المثوية للاستطالة بعد الكسر. 
ل > طول القياس الأصلي. 
ل, - طول القياس النهائي بعد الكسر. 
كما تحسب النسبة المتوية للنقص أ مساحة المقطع المستعرضء ويراعى #ش ذلك قياس أصغر قطر 2 
حالة قطع الاختبار ذات المقطع المستعرض المستديرة» وأصغر عرض وأصغر سمك لأدنى مقطع مستعرض 
حالة قطع الاختبار المفلطحة. 
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التخصص ١4‏ مدن الملحق ؟ 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الامتحانات الذاتية 


الجدارة : 
نفد كه شين الها بشهن انفلة مزق الانتص نات انذرقه الامكما دعا كرا حم فط 


الأهداف : 

4 نهاية هذا الملحق يكون الطالب قادرا على : 
© معرفة الإجابة الصحيحة على مختلف الأسئلة. 
© التأكد من إن مراجعته قد كانت عامة وشملت كل المقرر العملي والنظري. 
© الخروج بحوصلة أخيرة لأهم العناصر المذكورة. 


مستوى الأداء المطلوب : 
أن يعرف الطالب كيف يجيب على أهم الأسئلة الخاصة بالمذكرة خلال الامتحان. وكيف يتمسك 


بالمعلومات البامة التي سيستعملها فيما بعد 4# المقررات اللاحقة وي حياته العملية بالمواقع. 


الوقت المتوقع لكل امتحان ذاتي : 


" ساعات. 

الوسائل المساعدة : 
© المراجعة الذاتية لحامل الفصول. 
© آلة حاسية. 

متطلبات الجدارة : 


معرقة كاملة للمنهج ولكل ما جاء ‏ هذه الحقيبة. 


-1١١*- 


التخصص ١4‏ مدن الملحق ؟ 


التقنية المدنية خواص واختبارات ال مواد الامتحانات الذاتية 
١‏ -مقدمة 


نك هن | الك يود فلك محا نات ذا قنة ليكو ون عليه الكلانت ثلا م تهانا ف النياكية» إن حاتت 
الأسئلة والتمارين المطروحة ب كل فصل. حيث يكون هذا الامتحان الذاتي شاملا لكامل محتويات 
المقرر ويغطي كامل المنهج. وعلى الطالب محاولة الإجابة على هذه الامتحانات بدون الاعتماد على 
المذكرة: بل يجب عليه الاعتماد على مراجعته الخاصة. 


هذا: مك ان تكن سكن الأسكلة مسكخرورةمن الستاوين السايظة دحل الفصيول التخطلفة 


١ امتحان ذاتي رقم‎ - ١ 
أذكر طرق صناعة الإسمنت وأيها يستعمل بكثرة # المصانع بالمملكة ؟‎ - ١ 
“تنا أتواع الأسمتك بتكن ناتف العالاث الغالية؟‎ © 

لفقي افد عون بق رجه ستيه عار ل ىلك كو م الح 


الؤهنو اننا عون الزكاء. 
الجدول التالي : 


العينة الوزن الأصلي (غ) | الوزن المتبقي على منخل رقم ؟١‏ (غ) | نسبة التآكل (7) 
عينة من الحه 0ه 00 


1١١85 - 


التخصص ١4‏ مدن الملحق ؟ 


التقنية المدنية خواص واختبارات المواد الامتحانات الذاتية 
- حدد نسبة التآكل للركام ؟ 
- هل يصلح هذا الركام لصنع خرسانة عالية المقاومة 5 اشرح لمإذا ؟ 


الموضوع الثالث : أسئلة عامة 


وحتها اننامز السك لكي انا اخلط حوس 20 وونان ا عب أن مدن هاده كانه 
وها الئاه سمو متعم لا كلف الكرييا نه 
٠‏ - أي المواد الإضافية التي يمكن استعمالبا كذ الحالات التالية : 
<اكزيادة 2 كذافة الحريناثة ويالكان التقليل من نقاذيني) :؟ 
- لصب الخرسانة © طقس حار ؟ 
- لتحسين قابلية التشغيل للخرسانة والتمكن من ضخها #ش أنابيب على ارتفاع كبير ؟ 
- لصب الخرسانة 4 طقس بارد ؟ 
كما اهم العحارب قياس فابلية التكتفين لخر يانه (ا فك تعريقين) 4 
4 7ه لقنا عير ال كوك هين عافن السوينانه الطرية © 
لديا كم قافو الخويانة التصيلي سبع ززيف: 3 قيرع الحقا رت 
3 :8 د تخي البصياد التوقوة على قو اش اقرف 
-.خدد المقاش الاعتباري للركام الذي نستعمله نصب العنصر الإتشاكي ذي المقطع التالي : 


-١١8© 


التخصص ١4‏ مدن الملحق ؟ 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الامتحانات الذاتية 


الموضوع الرابع : أسئلة عامة 

٠١‏ - تم صنع عينات محعبة مقاس (1501507:150 مم) من خرسانة خ 25. و بعد 18 يوما تم 

كسر هذه العينات 4# تجربة ضغط و النتائج التي حصلنا عليها تم تلخيصها 2# الجدول التالي : 
رقم العينة أوزن العينة (غ) |الكثافة (غ/سم') أمقاومة الضغط (كن) الإجهاد (ن/مم') 


1/0 61 ١ 
7. /ا لم‎ > 
/٠ /مو*٠ك‎ "١ 


فل :قضفيهةم الكؤسانة مطايقة لقطلبات كرسانة (2 0 )و 
--اشتريةالريستد الثالت» 
الإجهاد (ن/مم') 


60 د. م. 


العمر (يوم) 

- ارسم المنحنيين إذا كانت درجة حرارة الجو تساوي 6و٠غ‏ د.م. 
* -امتحان ذاتى رقم ؟ 
الموضوع الأول : حول الإسمنت. 
١‏ -ماالمواد الخام المستعملة ب صناعة الإسمنت» أذحكر طرق صناعة الإسمنت المختلفة 6 
؟ - ما أنواع الإسمنت المصنفة من طرف م. ق. س. ؟ 
>* -ما أنواع الإسمنت الممكن استعمالبا # الحالات التالية 6 

- لصب أساسات وقواعد مبنى ة مدينة ساحلية كمدينة جدة. 


- لصب الأجزاء والعناصر الفوقية لنفس المبنى. 


الموضوع الثاني : حول الركام. 
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التخصص ٠١5‏ مدن الملحق ؟ 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الامتحانات الذاتية 


بل 

؛ - لدينا عينة من الحصى» حيث قمنا بإجراء تجربة مقاومة التآكل على العينة فكانت النتائج 
التالية: 

العينة الوزن الأصلي (غ) | الوزن المتبقي على منخل رقم ١١‏ (غ) | نسبة التآكل (7/) 
عينة رقم 0000/١‏ يفدلتة 
*» حدد نسبة التآكل لبذا الركام ؟ 
© هل هذا الركام يصلح لصنع خرسانة عادية أم عالية المقاومة 5 اشرح لمإذا ؟ 
الموضوع الثالث : أسئلة عامة 


زه - ما المياه المحضورة 2 خلط الخرسانة 9 


1 - لو كانت لديك مياه أو حصى أو رمل مشكوك 2# جودتها . كيف يمكن التأكد من مدى 
صلاحية هذه المواد؟ 

: -أي المواد الإضافية يممكن استعمالبا 2# الحالات التالية‎ ٠ 

8 كزياء مقاسة و5 

©» لصب الخرسانة © طقس حار وبكميات كبيرة ؟ 

جا ,"اذكو الكمارت لقياسن قابلية النشكيل تلغربباتة 9 أيه تفصل استهمانا للدواف؟ 

ك..اسااهي العناعس الى كوكو عن حواف الكربيانة الطرية؟ 

: -مازإذا تعني الاختصارات التالية‎ ٠ 

1 ل 1ك م0 

داري يسيةيين المتاضن العالية وانماءها العلمية : 


- أكسيد الحديد مون 
- ألومينات ثلاثي الكالسيوم 025 
- أكسيد السيليكون 030 
- سيليكات ثنائي الكالسيوم 502 
- أكسيد الكالسيوم و0 ] 
- حديدي ألومينات رباعي الكالسيوم 05 
- سيليكات ثلاثي الكالسيوم احاون) 
- أكسيد الألمنيوم و60 


 ١1١ا/-‎ 


التخصص ١4‏ مدن الملحق ؟ 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الامتحانات الذاتية 


: حدد المقاس الاعتباري للركام الذي نستعمله لصب العنصر الإنشائي ذو المقطع التالي‎ - ١ 


٠‏ -تم صنع عينات محعبة مقاس (150:2150:150 مم) من خرسانة خ :7١‏ وبعد 358 يوما تم 


كسر هذه العينات 4# تجربة ضغطء والنتائج التي حصلنا عليها تم حوصلتها 4 الجدول التالي : 


رقم العينة اوزنالعينة |الكثافة امقاومةالضغطل الإجهاد ملاحظات 
١غ‏ (غ/سم) ((كن) (ن /مم') 

١‏ 2/0 / ذف 

2/١ 601١ * 53 

444 6١ 3 


ل هل تعتبر هذه الخرسانة مطابقة لمتطلبات خرسانة (خ )5١‏ ؟9 
© مإذا تقترح لتحسين مقاومة الخرسانة 9 
4 - اشرح الرسم التالي : الإجهاد (ن/مم') 


الببوط (مم) 


-1١١8- 


التخصص ١4‏ مدن الملحق ؟ 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الامتحانات الذاتية 


اا تتا ار 


اشر حالنحنى السابق. 

©. ارسم المتحنيين إذا كانت كمية الإسمنت 4٠١0‏ و 7٠١‏ (كغ /م') إذا كان المنحنى لكمية 
- 5 7 

0٠ 0‏ (خخ ام . 


" -امتحان ذاتي رقم ؟( حول العملي فقط ) 


الموضوع الأول : حول الإسمنت. 


: قمنا بتجربة لتحديد العجينة القياسية فكانت النتائج المبينة ب الجدول التالي‎ - ١ 
1 "١ نسبة الماء (7) 1 م" اف‎ 
١ 4 1 1 0 المسافة الل (مم)‎ 


0١‏ - ما الجهاز الذي نستعمله لتحديد العجينة القياسية ؟ 

0١‏ -ارسم المنحنى (المسافة بين الإبرة وقاع القالب) حسب نسبة الماء ؟ 

0١‏ - استخرج نسبة الماء المطلوبة من المنحنى للحصول على العجينة القياسية وذلك حسب المواصفات 
يس 


١‏ - أجرينا تجارب على العجينة القياسية المذكورة لقياس زمن الشك فكانت النتائج التالية: 


الوقت ...مر | 9:00| 10:00 10:30 | 11:00 | 11:30 12:00 13:00 
اللتتزمن ١ 120 | 0600 0:١‏ 150 1530 210 0 (300 


مسافة | 60 |00 |0 2 11 24 2532 |39 
حك (مم) 


*"/ - حدد من هذا الجدول مدة بداية ونهاية زمن الشك ؟ 


الموضوع الثاني : حول الركام. 
* - لدينا عينة من الركام الناعم وقمنا بتجارب النخل عليها فكانت النتائج التالية : 


-1١١9- 


التخصص ٠١5‏ مدن الملحق ؟ 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الامتحانات الذاتية 


بدا ا ة 


فتحة المنخل (مم) مجموع الممسوك (غ) | نسبة مجموع الممسوك (7/) | نسبة مجموع المار (/7) 
2/0 

0 00 

14 ١/0 

16 2” 

1 ١6 

4. ٠.ا/6‎ 

الوزن الأصلي ل 


"7 - احسب نسبة مجموع المارو ارسم منحنى عينة الرمل. 

بك ودر كن نكري تعره الشغل لرييه الفدوع العيي للرك ب 
تكتدان هذا :التو :قزق اتردل ييلع المبداعة لكر يانه 6اكو ذلك ؟ 
الموضوع القالك + اسظلة عامة 


؛ - أردنا إن نتأحكد من مطابقة الإسمنت للمواصفات القياسية ؟ 

4 - ما التجارب التي عليك القيام بها ؟ 

4 - صنعنا من هذا الإسمنت منشورات ( 40 < 40 < 160 مم)؛ حيث تم كسرها ي تجربتي 
الثني والضغط وكانت النتائج ملخصة 2# الجدول التالي : 


رقم اوزن١‏ |اكثافة اتجربة الثني تجربة الضغط 
22 (غ/سم) إقوة (ن) | إجهاد معدل قوة (حن) | إجهاد |معدل 
(ن/مم') إ(ن/مم) (ن/مم') |(ن/مم') 
١‏ 016 5100 ”7 
١‏ "لاه كرض 7/0 
3 0/1 5200 8 


غ/” - بعد إجراء الحسابات اللازمة» حدد هل هذا الإسمنت مطابق للمواصفات السعودية إذا علمنا 
إن هذا الإسمنت من نوع البورتلاندي العادي وقوانين إجهاد الثني والضغط هي كالتالي : 
إجهاد الثني : (87/آ1) (3/2) > مه 


31ج 


التخصص 4 مدن الملحق ؟ 
التفنية المدنية خواص واختبارات المواد الامتحانات الذاتية 
اتحيلاة الصفم و1 كيج 
المسافة بين الركيزتين هي .[ - ١١١‏ (مم) 

ه - صنعنا عينات خرسانية مكعبة مقاس (150:2150:150 مم)؛ ثم أجرينا عليها تجارب 
الضغط فكانت النتائج التالية : 


رقم وذن كثافة قوة إجهاد معدل الإجهاد 
(غ) (غ/سم) (حن) (ن /مم') (ن/مم') 

١‏ 6 61م 

3 لعءم/ 517/ 

1 6م ده 


0 - اشرح الطريقة التى يتم بها ضنع هذه الغينات الخرسانية المكعبة ؟ 

0/»> - احسب الكثافة والإجهاد لبذه العينات 6 

6 - لو آردنا إجراء تجرية لقياس قابلية التشغيل مإذا علينا إن نفعل» اشرح خطوات التجرية ؟ 
76 - نا الفرض من:قياش قابلية التشميل للخرشاتة 3 الحياة العملية بالمواق:؟ 


1 


التخصص ١:5‏ مدن المراجع 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد 
1711ن) عط 101 عمم201986 ,0025]10101105 ع0 20231113112 5ع[ رخ [االاتاخكا مه .1 7858151 -1 


0 11156 .11 ك[طناط]' 151657ء0157ل]ا ,1128ععطاعصظ 01 عع»ه0011) .عدتتامه 11315ع2031 عللتاععمطاممء 
187 


ع0 5عل0ع106م 5ع]1 أء 100211 22216113112 5ع1 كلاد عتاع 031010 رخ [االالاخكا امه .1 11181151 -2 
.(17-350-3- 9973 : الا58]) 1993 ,ك5لمنا1 ,2251 1اعط رعائ1من 1 مء 2متاأعلتتاقمم» 


1[ 11115 1517ء011لا -11لا8 طم .خ با ارلخكا مه .1 11181151 -3 
ع0 دع طاطعغطع 112 دع لاحصمذ دعآ" ا لع61159نام ,"5128 015132منا1' 7116 لمعمطعه 01 2م10اعن له“ 
.107-119 .مم ,1993 11امخث ,1 لظ ,1701.7 ,"تناع تمععم]"1 


عأع0021 0ع211مع1 لتتة ل0ععاعدك 01 :0111301115 ذاه كاععاآكء ع1لطواءممطة 1“ ,ذخ الاالف] -4 
240 17010 طوتث عغطا 12 71012105عاع0 110105لا8“ 052 1ةقتططعد عط 1 لعأصعوع1م ,عاد 
531101 115:30 ,3/1992 طعتة/طا 10 29 تكتقتحااء] ,*11همع1 01 كلمطأعطط 


5 5320 ]10651 01 5اعهء250 50610-80201711621" رخ اتالاتلخذكا مه .>1 ختتلذالذ رع8 -5 
00 ععمعنع 0001 02110021اعتص] ع1" تتممتمطعءد عطا صا لع1أطع5وع1م ,"1611005 تأاقدمء 1110105اط ما عمل 
عط لإ6 0ع212ه015 ,23-26/1996 طأعتة/1 ,"5وع1تامناهن) ]آنا طوعى عط ا اأمعمطمماء8ء7آ أمعوء2[ 

.77311 01 11531-51916! 21 ,7التاعة"[ 8112661118 ا -115 1031235 01 0111517ل1آ 


و(ع116ع213 30 11315ع2231) عاعاعمهن) .10 .ل خلخ 121811 له .11 .1 215001 ,.ل .1 2411110001 -6 
1 1 20025ه.آ ,10مصعخ 12011210 ,نم1اتلهء طاءراه 


111 ,01101 تناه "1 ,712111915 118عع2 اعمط 10711 .1 .1 101111 لمة .1 015011 4ل -7 
19288 


و65 1115177337 320 01711 101 112111315 .2 .0 1011214115 له .لظ .1 128151011181 -8 
.8 ,بلوعولعل تككعاظ رالقط عع امعط 


13101131 1360131017 لل - 1221611315 60151111611011 17111 611121115م<8 ,1110510177 كتخض[ا ]120 -9 
.1990 ,00172317 151185 أطناظ 1111 -1/16013 


2001 216)0125-8111 ,ؤاععطاع ص 015711 101 ع06001طقط 0210 ماد .324 .5 1ر231 -10 
.3 ,10213 21111621102 11 0212108125 2028155 01 :31315آ ,ةماه 


و1 :1116[ زأطعرطعن) : 04.01 ع تناه ,4 طمناعء5 ,513202105 131 كخ 05 عاه0ظ8 لهنتصمث -11 
,ركنا ,للل/طا ماكةآ مآ 1ط 


حمة عاأءاعممن : 04.02 عممتباملا ,4 طمناءء5 ,02105طمة1ك 131 كخم 015 1م80 [تناصمث -12 
.0 ردنا ,1/10 طمأمدظ 112 0م2101 ,وعتدععمع عمل 
1 01626) ,21111511118 2110311 رعاع 60061 01 5ع1ااعءعم2:0 ,.11.خ 8711115اح -13 
.173 


١5# 


التخصص ١:5‏ مدن المراجع 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد 


,2155 215715157ل] 5111167 ,5111111635 12 عاع1عدمه 01 عمتاوعا عط! ,.8 .ل لا01لالا8 -14 
.2 1ع1152طنام ]1115 ,1211 320 تقمطم قطان 


6 - د. روحي الشريفء مواد البناء» الطبعة الأولى» عمان 1187. 

75 - د. محمد راتب سطاس ود. أندراوس سعودء مواد البناء واختباراتهاء الطبعة الخامسة؛ جامعة 
دمشق 1954. 

.1594 عبد العزيز محمد المشاري» الإسمنت: الصناعة والإنتاج» مكتبة الملك فهد الوطنية»‎ - ٠١ 
-المواصفات العامة لتنفيذ المباني» وزارة الأشغال العامة والإسكان:ء المملكة العربية السعودية:‎ 
.11/87 الطبعة الأولى‎ 

49 -د.أحمد فوزي يوسفء البيدولوجي: نشأة ومورفولوجيا وتقسيم الآراضي» عمادة شؤون المكتبات 
- جامعة الملك سعود»ء المملكة العربية السعودية» الطبعة الأولى .١19/1‏ 

٠‏ - د. إبراهيم عبيدوء الجيولوجيا البندسية والخرائط الجيولوجية» منشأة المعارف»: الإسكندرية: 
الطبعة السادسة» 1959. 

.1917/5/1١1 البيئة العربية السعودية للمواصفات والمقاييس» اختبار الشد للصلب» م. ق. س.‎ - ١ 

7 - البيئة العربية السعودية للمواصفات والمقاييس: أسياخ الصلب لتسليح الخرسانة؛ م. ق. س. 
.١‏ 

” - البيئة العربية السعودية للمواصفات والمقاييس» طرق أخذ عينات الخرسانة الطازجة:» م. ق. س. 
١15/5‏ . 

4 - البيئة العربية السعودية للمواصفات والمقاييس» طرق اختبار ركام الخرسانة -الجزء الأول - 
التحليل المنخلي» م. ق. س. 149؟1541/1. 


6 - البيكة الغربية السعودية للمواصفات والمقانيين» طرق الاختباز الفيزيائية والمبكانيكية للاسمنت 
البورتلاندي» م. ق. س. 47 1917/5/1. 

5 - ألد. إبراهيم على الدرويش ود. عبد الوهاب عوضء الخلطات الخرسانية» دار الراتب الجامعية: 
47ذا. 
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التخصص ٠١5‏ مدن المحتويات 
التقنية المدنية خواص واختبارات المواد 


حا 


الموضوع الصفحة 
- الفصل الأول : الحجارة الطبيعية ١‏ 
١‏ -مقدمة 
١‏ -أقسام الحجارة 
(١‏ -الصخور الاندفاعية 1 
1١‏ -الصحخور الرسوبية 3 
7١‏ -الصخور المتحولة 0 
5/١‏ - أنواع المعادن 0 
1١‏ - معادن الصحخور النارية 1 
١‏ - معادن الصخور الرسوبية 7 
/١‏ -استعمالاتالحجارة / 
١‏ - اختبارات الحجارة . 
١‏ -أسثلة وتمارين حول الفصل الأول ١‏ 
- الفصل الثاني : الإسمنت ١‏ 
- تعريف الإاسمنت ١‏ 
7/7 - صناعة الإسمنت ١‏ 
- استخراج المواد الخام ١‏ 
- تحضير وخلط المواد الخام ١‏ 
ح- تخزين المواد الخام ١0‏ 
؟/ - حرق المواد 4 الفرن ١0‏ 
5 -الطحن والحصول على الإسمنت ١‏ 
؟/” - أنواع الإسمنت 1.7 
"/غ؛ - خواص الإاسمنت 16 
4/7 -الخواص الكيميائية 14 


77 > الخوامن الفيزداقية 16 


التخصص ٠١4‏ مدن المحتويات 


التقنية المدنية خواص واختبارات المواد 
55 017722222225225 
؟/ -الخواص الميكانيكية 1" 
؟/ - التوريد والتخزين ف 
6/7 -التوريد رف 
*/0“ -التخزين 3" 
1/5 - ضبط الجودة ع3 
*/ -الاختبارات الدورية ع 
-الاختبارات المطلوبة ع 
7 - تصنيف الإسمنت لمواصفات الأوربية ”> 
5 -الإسمنت البورتلاندي 0" 
7 - الإسمنت الخبثي 0" 
77 -الإسمنت البوزولاني ”> 
--الإسمنت عالي نسبة الألمنيوم أو الإسمنت الألوميني "> 
4/7 - قطاع صناعة الإسمنت # المملكة ” 
7 - تطور قطاع الإسمنت # المملكة العربية السعودية 5" 
- مثال عن مراحل إنشاء شركة بيشة ”> 
؟/5 - أسئلة وتمارين حول الفصل الثاني يض 
- الفصل الثالث : الركام و" 
٠/9‏ - مقدمة 5" 
*/” - مصادر الركام 2" 
"7” - خواص الركام /” 
"/؟/ -الخواص الكيميائية /” 
*“/؟”/” - الخواص الفيزيائية 0“ 
*“/"/” - الخواص الميكانيكية 5 
“'/؛ -المواد الضارة 6 
“/غ/ -المواد المترسبة 6 


*/غ -المواد العضوية 3 


التخصص ٠١4‏ مدن المحتويات 


التقنية المدنية خواص واختبارات المواد 
2272 
““/غ7/” -المواد الضارة بتصلب الخرسانة 3 
- مركبات الكبريت 3 
"/6/ - التفاعل القلوي للركام 3 
"/0 - أنواع وأقسام الركام 23 
"“/ة/ - الركام الخفيف 3 
*/ - الركام العادي 3 
"7 - الركام الثقيل ع 
"/6 - شروط المقاس الاعتباري الأكبر للركام 33 
"7” - أسسئلة وتمارين حول الفصل الثالث ع 
- الفصل الرابع : ماء الخلط والمواد المضافة غ6 
غ7١‏ -ماءالخلط 00 
غ١‏ -مقدمة 00 
غ1 -الماء المستعمل 4 الخلط 6 
+ -<المتطلبات 0١‏ 
غ١/2‏ - التوريد والتخزين وضبط الجودة 0١‏ 
غ57 -المواد المضافة 0 
774 -الأنواع المختلفة للمواد الإضافية ع0 
4 - متطلبات عامة يجب توفرها 3 المواد المضافة 00 
4 - أسمئلة وتمارين حول الفصل الرابع 01 
- الفصل الخامس : الخرسانة 01 
06 - مقدمة /0 
06 - الخرسانة الطرية /0 
06 ح- خواص الخرسانة الطرية 0 
0 - الخرسانة المتصلية 160 


التخصص ٠١4‏ مدن المحتويات 


التقنية المدنية خواص واختبارات المواد 
25355 017717712122 
0 - أقسام الخرسانة حسب المواصفات السعودية 11 
0 -“العناصر المؤثرة # مقاومة الخرسانة 15 
- الفصل السادس : المواد المعدنية المستهملة 4 التشييد 7١‏ 
0/5 -مقدمة 75 
7/1 - حديد الصب 73 
5 - حديد الصب الأبيض ف 
1 - حديد الصب الرمادي زف 
1 - حديد الصب الرمادي ذو المقاومة العالية رف 
51 - حديد الصب المطاوع زف 
71 - الفولاذ 7 
مرق مسيم تمان 7 
5 د طريقة مارقة 7 
71 ح- طريقة الفرن الكهربائي 7 
1 - تأثير الفحم على بعض خواص الفولاذ ”> 
0/1 - حديد التسليح ك7 
571 - أصناف أسياخ الصلب حسب م. ق. س. ك7 
7/8/5 لالت 7 
71 -<البيانات الإيضاحية والاختيار 4 
5 - تثمارين خاصة بالفصل السادس ١م‏ 
- الملحق ١‏ : التجارب المعملية 0/ 
١‏ -مقدمة 1/ 
؟ - التجارب الخاصة بالفصل الأول 1م 
- التجارب الخاصة بالفصل الثاني 14/ 
غ -التجارب الخاصة بالفصل الثالث 6.١‏ 
ه - التجارب الخاصة بالفصل الخامس ١٠١‏ 


التخصص ٠١4‏ مدن المحتويات 


التقنية المدنية خواص واختبارات المواد 
مايا0 ل 0000000 ل>سجويو 
5 التجارن الشاهدة بالقصين الالستادسش ل 
- الملحق ؟ : الامتحانات الذاتية يحل 
١‏ -مقدمة ١‏ 
؟ - امتحان ذاتي رقم ١ ١‏ 
* - امتحان ذاتي رقم ؟ ١‏ 
؟ - امتحان ذاتي رقم ؟ (خاص بالعملي فقط) لل 


المراجع 0 


تقدر المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني الدعم 
المالي المقدم من شركة بي آيه إي سيستمز (العمليات) المحدودة 


5 تلفظ 6 01017100 011م5112 121عمقصة عطلا دعتهاعع ممه 001181701 


5 5757 م8 


